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In uno spazio specifico sarà allestita 
un’esposizione a cura delle aziende 
partecipanti, in cui sarà possibile con¬ 
frontarsi con l’attuale offerta commer¬ 
ciale. 


IL CONVEGNO 


Nel corso della giornata si sussegui¬ 
ranno seminari tecnici tenuti dalle a- 
ziende espositrici della durata di 30 
minuti ciascuno. 


I LABORATORI 


Nati con il proposito di offrire gratui¬ 
tamente cultura e conoscenza in una 
modalità semplice e in grado di dare 
un ritorno di immagine alle aziende 
che si metteranno in gioco proponendo 
il corso. 
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opera nel settore manifatturiero.Dal punto di vista tecnologico, il focus sarà su 
componenti e sistemi per l’identificazione e la tracciabilità in produzione quale 
chiave di volta per migliorare la qualità dei prodotti e ottimizzare i processi in linea 
e a fine linea. Le tecnologie per la visione artificiale giocano un ruolo importante 
al servizio di queste funzioni e saranno tra i protagonisti di MA - Machine 
Automation 2014. 


A CHI SI RIVOLGE 

L’evento si rivolge a manager, tecnici, 
progettisti, specialisti e opinion leader 
che operano nel mondo produttivo in 
qualità di costruttori OEM, costruttori 
di impianti e linee di produzione, 
System integrator, utilizzatori finali 
(automotive, meccanica, elettronica/ 
elettrotecnica, alimentare, energia, 
farmaceutico, chimico ecc.) e fornitori 
di servizi ad elevato valore (studi di 
progettazione, R&S ecc.). 


Per aderire 

Online all'indirizzo ma.mostreconvegno.it 

La partecipazione ai seminari, alla mostra e ai laboratori è gratuita. 

Tutta la documentazione sarà disponibile on-line. 
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"A tutti gli ordini di importo inferiore a € 65,00 sarà aggiunto un addebito per la spedizione pari a € 18,00, Tutti gli ordini vengono spediti tramite UPS. consegna entro 1-3 giorni (secondo la destinazione finale). Nessun addebito 
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Il gruppo di Test e Misura Agilent, con i suoi 
9.500 dipendenti e i suoi 12.000 prodotti e' 
adesso Keysight Technologies. 

Per maggiori informazioni www.keysight.com 
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ERMI offers EMS Services for a wide range of applications and, being such good partners, some of our customers like to celebrate with us after a 
job well done. One company even went so far as to schedule their parties around when our sales representative, Gerhard Vollmer, was coming to town. 
ERMI Electronics Manufacturing Services range from electronics development and PCB using pressfit or soldering technology right through to testing 
technology and thè manufacturing of component racks and cable connector harnessing. What truly counts for us is being able to team up and get things 
done, whether il be before or after work ends for thè day. 
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essere di tipo vibrazionaie, elettro- siano adeguatamente soddisfacen- 

statico 0 magnetico, ma la tecnologia sembra ti per potersi fidare deile prestazioni di un 

per ora favorire il primo, che ha ii vantaggio di prototipo e proseguire nei cicio di sviluppo e 

essere ricevuto dai ricettori cerebrali molto più produzione. Questa procedura è nota da tempo 

rapidamente rispetto agii avvisi sonori dei PC relativamente ailo sviiuppo dei software ma 

e senza avvertire aicun fastidio come invece oggi è diventata fondamentale per ogni aspetto 

taivoita avviene con i suoni software e hardware dei sistemi 
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Modalità di pagamento internazionali: 


Il vostro partner oniine competente per 

Componenti Tecnologia per officina e brasatura Tecnologia per PC 

Alimentazione elettrica Tecnologia per la casa e la sicurezza Tecnologia TV/satellitare 
Tecnologia di misura Tecnologia di rete Comunicazione 


Assistenza telefonica in 


inglese: +49 (0)4422 955-333 
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in inglese 

Ricevete ogni settimana informazioni 
fresche fresche su 
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professionale 


rsi-rm y per Undustria. Tartigianato 6 Ì professionisti 
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V Riduzioni di prezzi |M| 5", 


http://rch.lt/Flu 


Termometro a infrarossi visivo 

Misurazione deiia temperatura per punti comUinata 
con i vantaggi di una termocamera 


1^ Intervallo di misura: da -10 a 250 °G 
1^ Precisione: ±2 °C onnnre ±2 % 
Campo visivo: 20°x2S° 


Fotocamera digitale integrata 
5 modalità di sovrapposizio¬ 
ne con mappa termica 
Intelligente e intera¬ 
mente automatico 
Redazione di rapporti professio¬ 
nali con software SmartView® 
Funzione di rilevamento 
automatica dei punti di 
misura caldi/freddi 
Funzioni allarme e time-lapse 
Inclusa ampia gamma 
di accessori 
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Multimetro digitale TRMS 

straordinariamente potente, estremamente 

sempiice da usare, precisissimo, sicuro 

e moito affidabiie - ii 175 definisce nuovi 

standard! 

• Seiezione deii'intervalio mannaie 
e automatica 

• Misurazione di frequenza, capacità, 
resistenza, test di continuità e dei diodi 

• Registrazione dei vaiori Min/Max/Medio 

• Modaiità Smoothing per vaiori misurati 
più stabili 

• EN 61010-1, CATIii 1000 V, 

CAT iV 600 V 

• inclusa batteria, cavi di misura 
e istruzioni 


Top-Seller! 


FI-UKE. 

0 Misura a vero valore 
di tensione e corrente 

0 Precisione base: 0,1% 
0 Risoinzione 6.000 digit 
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' WearGuard'" indica 
eventuali danni ai 
I cavi di misura _ 


Kit cavi di misurazione TwistGuard™ fluke 

• Lunghezza dei puntaii regoiabiie: 4-19 mm 

• Omoiogato per: CAT ii 1000 V, CAT iii 
1000 V, CAT iV 600 V, max. 10 A 

• Grado di sporco 2 __ __ 

FLUKE TU 75 22 5 ® 
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Tester di tensione e di continuità 


CATIII A CATIV , 


Ordinate ora! WWW.reìChelt.ìt 
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Per i commercianti: Tutti i prezzi indicati sono in € e I.V.A. vigente esclusa, da magazzino Sande/Germania ed escluse le spese di spedizione per Unterò carrello. Valgono esclusivamente le nostre CGC (riportate al sito www.reicheit.com/agb). Salvo venduto. 
Tutti i nomi di prodotti e i loghi sono proprietà dei rispettivi produttori. Immagini simili. Salvo errori di stampa, errori nei contenuti e modifiche dei prezzi, reichelt elektronik GmbH & Co. KG, Eiektronikring 1,26452 Sande/Germania (HRA 200654 Oldenburg) 
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Ethernet 


Microchip offre supporto per una varietà di protocolli di comunicazione 
wired e wireless, che includono periferiche e soluzioni integrate in un 
Microcontroller PIC® (MCU). 

Le opzioni di connettività wireless includono: Wi-Fi®, Bluetooth®, 

802.15.4/ZigBee® e il protocollo di comunicazione wireless proprietario 
MiWi™. Gli altri protocolli ci connessione supportati includono USB 
(device, host, OTG e hub), Ethernet, CAN, UN, IrDA® e RS-485. 

Ognuno di questi protocolli è supportato da librerie software gratuite, 
piattaforme di sviluppo gratuite, e campionature gratuite. 



microchip 



www.mioroah I. dir«ot.oom 



Microchip 


microchip.com/connectivity 


Il nome e logo Microchip, il logo Microchip logo e PIC sono marchi industriali registrati e MiWi è un marchio industriale di Microchip Technology Incorporated negli U.S.A. e altri Stati. 
Tutti gli altri marchi industriali menzionati appartengono ai rispettivi titolari. © 2014 Microchip Technology Ine. Tutti i diritti riservati. MEC0001 Ita07.14 
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COSTRUIRE 


L’INTERNET OF JHM 


Come Future Electronics ricompone il puzzle 


Internet of Things è un’innovazione tecnologica che in tempi 
rapidissimi rivoluzionerà la nostra modalità di interagire con 
il mondo esterno. La domanda è: come può un progettista 
ideare soluzioni loT innovative ed essere sicuro dell’- 
interoperabilità dei sistemi con i prodotti loT di altri fornitori? 

La risposta è semplice: con l’ausilio competente di 
Future Electronics. 

Attualmente i nostri specialisti stanno aiutando i primi 
utilizzatori di questa tecnologia a entrare sul mercato in 
tempi brevi supportandoli con un portafoglio che comprende 
le migliori soluzioni al momento disponibili per progetti loT, 
integrate all’interno di un sistema denominato Collect, 
Control, Communicate. 


flBB 

BBB 





COLLECT. Una gamma di dispositivi che acquisiscono dati, 
compresi MEMS e sensori su silicio, oltre a componenti 
per l’elaborazione del segnali precisi e a basso consumo. 

CONTROL. Una linea completa di microcontrollori basati 
sui più diffusi core tra cui ARM®, MIPS e AVR®. 

COMMUNICATE. Un’offerta globale di tecnologie RE che 
comprende Bluetooth® Low Energy, radio operanti nella 
banda libera ISM, ZigBee®, Wi-Ei® e NEC. 

Per ricomporre i pezzi del puzzle Euture Electronics mette 
a disposizione loT SOLUTIONS. Essa riunisce esperti nel 
campo della connettività, della potenza e dell’energia, 
specialisti che hanno ottenuto la qualifica di Accredited 
Engineer e partner strategici capaci di fornire soluzioni di 
sicurezza e funzionalità di data Storage sfruttando servizi 
basati su cloud. 

Contattate Euture Electronics: potremo aiutarvi a realizzare, 
pezzo dopo pezzo, soluzioni loT innovative. 



Innovative 
loT Solutions 


Ricevi GRATUITAMENTE un puzzle 
a cubi da Future Electronics! 

Risolvete il puzzle a cubi loT a questa 
edizione di electronica e avrete la possibilità 
di vincere fantastici premi! 

Per infonoazioni su termini e condizioni rìvoigersi alio stand di 
Future Eiectronics. Disponibilità limitata. 



Discutiamo insieme 
di Internet of Things: 

PAD. A4/259 


electronica 


FutureElectronics.com 
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Potenza e rapidità 
da circuito 


Portare potenza al circuito 
stampato richiede 
performance da campioni 



Indipendentemente dalle specifiche 
esigenze di connessione che ogni 
applicazione richiede, oggi è possibile 
avere maggiore potenza sul circuito 
stampato. 

I sistemi con connessione rapida di 
Phoenix Contact sono stati progettati 
per questo e per garantire rapidità nel 
montaggio del connettore. 

La gamma offre diverse soluzioni, tra cui: 

- Sistemi passaparete con entrata 
del cavo angolata 

• Morsetti con pinning zig-zag nel 
passo 10 mm con omologazione 
UL di 600 V in Use Group C 

- Sistemi passaparete azionabili con 
leva piombabile, dotati di custodie 
opzionali per protezioni fino 

ad IP 65168 

• Morsetti THR saldabili con 
connessione veloce per sezioni 
cavo fino a 6mm^ 

e molto altro ancora. 

Scegli potenza e rapidità, 
scegli Phoenix Contact. 


Per maggiori informazioni: 
Tel. 02 66 05 91 
info_it@phoenixcontact.com 
vvww.phoenixcontact.it 


m PHCENIX A 
CONTAa W 

INSPIRINC INNOYATIONS 
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STAY CONNECTED WITH US 


Stelvio Kontek S.p.A. 
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23848 Oggiono (LC) - Italy 
T+39 0341 265411 
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EDITORIAL 


Elettronica di potenza: 
segnaii di consolidamento 



Nelle ultime settimane due importanti annunci hanno “scosso” il mondo dell’elettronica di 
potenza, segno evidente di una tendenza al consolidamento dell’intero settore. Dopo 35 anni 
di indipendenza, International Rectifier è stata acquistata da Infineon Technologies. Con que¬ 
sta operazione, che ha comportato per il colosso tedesco un esborso di 3 miliardi di dollari, 
Infineon Technologies, finora molto apprezzata come produttore di chip per il mondo auto¬ 
mobilistico, si proporrà come un fornitore globale di circuiti integrati e dispositivi di potenza 
realizzati in silicio, carburo di silicio e nitruro di gallio. La gamma di semiconduttori ad alta 
potenza e alta tensione di Infineon sarà arricchita e completata dalla gamma di chip a bassa 
potenza e bassa tensione di International Rectifier. Nel comparto dei transistor di potenza, 
Infineon è il principale fornitore (con un fatturato superiore al miliardo di dollari) mentre 
Fairchild è in sesta posizione, con vendite pari a circa 600 milioni di dollari. Inoltre, secondo 
un portavoce dell’azienda tedesca, la fusione contribuirà a consolidare la posizione di Infineon 
in un settore molto promettente, quello dei prodotti GaN - di tipo sia discreto sia integrato e 
dalle potenzialità interessanti. Dal punto di vista commerciale, l’operazione contribuirà ad 
ampliare la penetrazione di Infineon negli Stati Uniti e nei mercati asiatici, mentre in termini 
produttivi verrà sicuramente incrementato l’utilizzo dello stabilimento di Dresda. Pochi giorni 
prima dell’annuncio dell’acquisizione, Fairchild aveva annunciato la chiusura di alcune linee 
di produzione da 5 e 6”, che avevano giocato un ruolo fondamentale nel “ritorno” dell’azienda 
nel settore della potenza, per ottimizzare l’utilizzo degli stabilimenti da 8”. 

L’andamento del mercato dei cosiddetti “white goods” può contribuire a comprendere alcuni 
aspetti di questa operazione. Il settore degli elettrodomestici raggiungerà quest’anno quota 
611 milioni di unità vendute, in aumento del 4,8% rispetto al 2013, mentre in termini di fattu¬ 
rato l’aumento sarà del 7,1%. Secondo i dati forniti da Ihs Technology, questi incrementi si 
manterranno stabili fino al 2018. Il settore degli elettrodomestici, dal canto suo, ha visto di 
recente alcune importati operazioni: si pensi solo all’acquisizione della quota di maggioran¬ 
za di Indesit da parte di Whirlpool, che quest’anno ha condotto un’analoga operazione nei 
confronti di Hefgei Rongshida Sanyo Electric, il terzo maggiore produttore di appliance del 
mercato asiatico. 

Appare dunque chiaro che consolidamenti di questo tipo, che danno vita ad aziende di dimen¬ 
sioni sempre maggiori, distribuite in maniera capillare su scala globale, costringe i produttori 
di chip a ottimizzare le loro strutture e capacità produttive per poter garantire prezzi medi di 
vendita adeguati. 

Filippo Fossati 
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UN CIRCUITO DI BACKUP 
PER FORNIRE UN'ALIMENTAZIONE 


Molte applicazioni dispongono di un’alimentazione di backup 
temporanea a cui ricorrere nel caso in cui la fonte di alimentazione 
principale venga a mancare. In passato questi tipi di sistemi ad 
alta affidabilità necessitavano dell’utilizzo delle batterie. Ora invece 
vengono impiegati dei supercondensatori a ingombro ridotto che 
garantiscono affidabilità e continuità di alimentazione 


Samuel Nork 
Director, Boston Design Center 
Linear Technology Corporation 


P er molte applicazioni è normale disporre di 
un’alimentazione di backup temporanea a cui 
ricorrere ogni volta che la fonte di alimentazione 
principale viene improvvisamente a mancare; tra 
queste figurano le applicazioni di backup dei dati 
che includono server e unità a stato solido (SSD), 
allarmi in caso di interruzione della corrente nelle 
applicazioni industriali e medicali e tutta una serie 
di funzioni di “dying gasp” da usare ove sia neces¬ 
sario garantire lo spegnimento controllato e comu¬ 
nicare lo stato del sistema a un host alimentato. 
In passato, questi tipi di sistemi ad alta affidabilità 
utilizzavano le batterie per garantire un’alimenta¬ 
zione continua anche in mancanza o inadeguatez¬ 
za della fonte principale. Questa soluzione tuttavia 
presentava alcuni svantaggi, tra cui i lunghi tempi 
di carica, durata e ciclo di vita limitati, problemi di 
affidabilità e di ingombro. L’avvento dei conden¬ 
satori elettrochimici a doppio strato, meglio noti 
come supercondensatori, ha consentito l’uso di 
architetture alternative in grado di eliminare molti 
degli svantaggi citati. 



Fig. 1 - Caricatore per supercondensatori ad alta densità di cor¬ 
rente e controller di backup 


Batterie e condensatori a confronto 

I sistemi che utilizzano la batteria come alimen¬ 
tatore di riserva hanno bisogno che la stessa sia 
completamente carica e in grado di mantenere 
l’operatività della memoria volatile o dei segnali 
di allarme fino al ripristino dell’alimentazione prin¬ 
cipale. In caso di interruzione dell’alimentazione 
questi sistemi vanno in standby e le uniche parti 
a essere alimentate sono la memoria volatile e 


gli allarmi. Non essendo possibile prevedere la 
durata di un guasto all’alimentazione, è necessario 
utilizzare batterie di grandi dimensioni per evitare 
eventuali perdite di dati. 

I sistemi di backup basati sui condensatori adot¬ 
tano invece una metodologia diversa - quelli a 
batterie forniscono un’alimentazione continua per 
l’intero periodo di interruzione - utilizzano un’a¬ 
limentazione di backup a breve termine per tra- 
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LINEAR TECHNOLOCV 


PER SU PERCON PENSATORI 
CONTINUA AFFIDABILE 


sferire i dati volatili nella memoria flash o attivare 
funzioni di “dying gasp” per un periodo di tempo 
minimo. Una volta salvati i dati e attivati gli oppor¬ 
tuni allarmi, non importa quanto tempo occorra 
per ripristinare l’alimentazione. 

Questo metodo offre diversi vantaggi. Innanzi tutto 
consente di evitare molti dei problemi associati 
all'uso delle batterie. Non è necessario sovradi¬ 
mensionare gli elementi di accumulo anche nell’e¬ 
ventualità dello scenario peggiore. Le esigenze in 
termini di alimentazione di backup di un sistema 
basato su condensatori sono molto più elevate 
di quelle di un sistema che utilizza una batteria, 
il fabbisogno energetico di backup è general¬ 
mente inferiore. Dato che, di solito, il costo e le 
dimensioni di una soluzione di backup dipendono 
dall’elemento di accumulo, le soluzioni basate su 
condensatori spesso sono più piccole ed econo¬ 
miche. L’avvento di supercondensatori piccoli e 
relativamente economici, in grado di accumulare 
numerosi joule di energia, ha comportato un note¬ 
vole aumento delle applicazioni di backup che 
possono essere dotate di condensatori anziché 
batterie. 

Requisiti dei sistemi di backup 

Tutti i sistemi di backup basati su condensatori 
hanno in comune diversi elementi: il PowerPath 
controller e la rilevazione dell’interruzione dell’a¬ 
limentazione servono per alimentare il carico 
dalla sorgente e per segnalare al sistema il pas¬ 
saggio dal funzionamento normale alla modalità 
di backup. Dato che il condensatore di accumulo 
deve essere caricato, l’ideale sarebbe che que¬ 
sto avvenisse in modo rapido ed efficiente. Non 
potendo ottenere un backup idoneo, a meno di 
immagazzinare una quantità adeguata di joule, 
molte applicazioni hanno bisogno che la carica 
venga completata prima che il sistema si avvii e 
sia operativo. In genere è meglio che le correnti 
di carica siano elevate e, dato che i superconden¬ 
satori hanno una tensione d’esercizio massima 
di 2,7V, è normale e spesso necessario impilarne 
molti in serie. In questo caso bisogna fare in modo 
di bilanciare e proteggere i condensatori durante 
la carica, onde evitare danni e un deterioramento 



del ciclo di vita a causa di sovratensioni. La figura 
1 mostra lo schema semplificato delTLTC3350, un 
caricatore per supercondensatori e controller di 
backup appositamente ideato per soddisfare le 
esigenze delle applicazioni basate su condensato- 
ri. LTC3350 comprende tutte le funzionalità neces¬ 
sarie a offrire un controller di backup standalone 
completo, adatto per applicazioni che richiedono 
un backup basato su condensatori. Il dispositivo 
può caricare, bilanciare e proteggere fino a quat¬ 
tro condensatori in serie. Alcuni resistori esterni 
consentono di programmare la soglia di interru¬ 
zione dell’alimentazione in ingresso, la tensione di 
carica del condensatore e la tensione di backup 
minima regolata. 

n dispositivo contiene anche un convertitore ana- 
logico-digitale (ADC) preciso a 14 bit che monitora 
la tensione e la corrente di ingresso e uscita e 
quella del condensatore. Il sistema di misurazione 
interno tiene sotto controllo i parametri associati 
agli stessi condensatori di backup, tra cui tensio¬ 
ne dello stack di condensatori, capacità ed ESR 
(Equivalent Series Resistance) dello stack. Tutti i 
parametri del sistema e lo stato di guasto possono 


Fig. 2-Flusso di ali¬ 
mentazione durante 
il funzionamento 
normale 
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Vr^u < Vgyt 



Fig.3 

Funzionamento monitorati tramite l’in- 

PowerPath nella terfaccia I2C a due fili, mentre 
modalità di i livelli di allarme possono 
backup essere impostati in modo da 
allertare il sistema in caso di 
un cambiamento improvviso 
di uno dei parametri misurati. 


Informazioni sulla carica 
dei supercondensatori 

L’operazione di carica di un supercondensatore è 
simile a quella di una batteria, tranne che per alcu¬ 
ni aspetti fondamentali. Innanzi tutto un condensa¬ 
tore completamente scarico può essere caricato 
a corrente piena per l’intero ciclo, mentre per la 
batteria si utilizza una carica di mantenimento fino 
a raggiungere la tensione minima specificata. In 
secondo luogo il condensatore non ha bisogno del 
timer di terminazione. Una volta raggiunta la ten¬ 
sione "flottante” finale, il condensatore non riesce 
più ad accumulare e la carica deve interrompersi. 
Nel caso di due o più supercondensatori caricati 
in serie, un’eventuale differenza (mismatch) di 
capacità tra celle comporta diversi livelli di aumen¬ 
to della tensione in ogni condensatore durante 
la carica dello stack. Occorrono altre funzioni di 
sicurezza per garantire che nessuno dei conden¬ 
satori superi la tensione massima durante il ciclo 
di carica. Occorre anche utilizzare un sistema di 
bilanciamento in grado di garantire che, una volta 
terminata la carica dello stack, tutte le celle abbia¬ 
no la stessa tensione e col tempo non si discostino 
runa dall’altra a causa di differenze nell’auto¬ 
scarica. Tale bilanciamento tra celle garantisce al 
condensatore un ciclo di vita massimo. 


Il circuito di carica deirLTC3350 è costituito da 
un controller buck sincrono ad alta corrente, con 
una corrente massima di carica e una tensione 
massima dello stack programmabili da resistore 
(Fig. 2). Dato che il caricatore viene alimentato 
dalla stessa fonte che alimenta il carico, LTC3350 
contiene anche un limite della corrente di ingresso 
programmabile che riduce automaticamente la 
corrente di carica dei condensatori in presenza 
di carichi elevati. I bilanciatori a bassa corrente 
interni (non presenti nella Fig. 2) forzano tutte le 
celle a non più di 10 mV luna dall’altra, fino a un 
massimo di 5V per cella. Gli shunt di protezione 
interni (anche questi non illustrati) riducono auto¬ 
maticamente la corrente di carica e deviano quel- 
_ la rimanente intorno al con¬ 
densatore che ha raggiunto 
il valore predefinito di 2,7V o 
la massima tensione di cella 
programmata dall’utente. 
Inoltre è possibile ridurre la 
tensione di carica dello stack, 
mediante controllo software, 
al fine di ottimizzare la dura¬ 
ta del condensatore rispet¬ 
to a un dato fabbisogno di 
energia di backup. Maggiori 
informazioni sull’argomento 
più avanti. 
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Modalità di backup 

Una volta caricato lo stack di condensatori di 
backup, il sistema è pronto per fornire l’alimenta¬ 
zione di riserva. Le modalità di carica e di backup 
sono determinate dalla tensione sul pin PFI (Power 
Fall Input). Se la tensione VIN diminuisce tanto 
da portare il comparatore PFI a un livello basso, 
il dispositivo entra immediatamente in modalità 
di backup (Fig. 3). VOUT diminuisce quando VIN 
diminuisce e, non appena la tensione VOUT scen¬ 
de al di sotto del valore di tensione dello stack, il 
diodo ideale OUTFET conduce onde evitare un’ul¬ 
teriore riduzione di VOUT. Quando VOUT diminu¬ 
isce fino al valore programmato da un partitore 
resistivo sul pin OUTFB, il caricatore del conden¬ 
satore funziona nella direzione opposta come con¬ 
vertitore DC/DC di backup boost sincrono, usando 
lo stack VCAP come fonte di ingresso e VOUT 
come uscita regolata, n convertitore di backup 
boost continua a funzionare finché non riesce più a 
supportare il carico e la tensione su VOUT scende 
al di sotto del livello di UVLO di 4,5V. In pratica 
questo consente di trasferire verso il carico tutta 
l’energia utilizzabile nello stack durante il backup, 
dal momento che il convertitore boost continua a 
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funzionare fin quando la tensione dello stack è 
ben al di sotto dei 4,5V. Nella figura 3 è illustrato 
un tipico esempio di alimentazione di backup: 
uno stack di quattro condensatori in serie viene 
caricato a lOV e, durante la modalità di backup, 
VOUT viene regolata a un minimo di 8V fino al 
completo esaurimento dell’energia dei condensa- 
tori di backup. 

Il monitoraggio strutturale garantisce affidabilità 
e ottimizza le prestazioni 

Nei sistemi ad alta affidabilità, che richiedono 
un'alimentazione di backup a breve termine, è 
necessario accumulare una quantità di energia 
sufficiente a svolgere funzioni fondamentali, qua¬ 
lora dovesse verificarsi un’interruzione dell’ali¬ 
mentazione principale. È essenziale che la fonte 
di backup sia in grado di fornire l’alimentazione 
necessaria. Considerata la loro capacità per unità 
di volume estremamente elevata e la bassissima 
ESR, i supercondensatori sono la soluzione ideale 
per queste applicazioni. Tuttavia, come nel caso 
delle batterie, le loro prestazioni degradano col 
passare del tempo. Con ciclo di vita del conden¬ 
satore generalmente (e alquanto arbitrariamente) 
si intende il periodo di tempo in cui la capacità 
diminuisce del 30% e/o la ESR aumenta del 100%. 
Come si evince dalla figura 4, il degrado del 
condensatore è accelerato da tensioni operative 
0 temperature elevate. Essendo la capacità e la 
ESR del condensatore aspetti fondamentali per 
garantire un backup affidabile, è importante che il 
sistema sia in grado di monitorare e segnalare lo 
"stato di salute’’ dei condensatori di backup mano 
a mano che invecchiano. 

LTC3350 monitora automaticamente sia la capaci¬ 
tà, sia la ESR dello stack a una frequenza selezio¬ 
nata dall’utente quando lo stack è completamente 
carico. D dispositivo utilizza current source di 
precisione, un circuito temporizzatore di precisio¬ 
ne e il suo ADC a 14 bit interno per monitorare la 
capacità dello stack. Una corrente programmata 
precisa viene prelevata dalla parte superiore dello 
stack di condensatori mentre viene forzato lo 
spegnimento del caricatore. Il tempo che lo stack 
impiega per diminuire di 200 mV, viene misurato 
con precisione e la sua capacità viene calcolata 
in base a questi parametri. Una volta completata 
la prova di capacità, viene effettuata la prova ESR 
misurando la tensione dello stack, con e senza il 
caricatore ad alta corrente usato per ricaricare lo 
stack. L’uso del caricatore in questa prova rende 
superfluo un carico di prova esterno ad alta 
potenza. L’immediato aumento della tensione dello 
stack all’accensione del caricatore corrisponde 


alla corrente di carica misurata *ESR dello stack. 
I valori più recenti relativi alla capacità e alla ESR 
possono essere verificati in qualsiasi momento 
tramite una I2C. 

Una volta noti i valori della capacità dello stack 
e della ESR, è semplice calcolare la tensione 
minima dello stack necessaria per garantire un 
backup affidabile a una data applicazione. Dato 
che la maggior parte dei sistemi di backup è 
progettata con un margine calcolato, spesso è 
meglio ridurre la tensione dello stack rispetto al 
suo valore nominale, massimizzando il ciclo di vita 
dei condensatori. È facilmente real iz zabile grazie 
al controllo software della tensione del DAC di 



feedback VCAP dell’LTC3350. La combinazione 
tra una capacità molto elevata e una ESR molto 
bassa consente ai supercondensatori di offrire 
nuovi metodi per risolvere problemi comuni come 
quelli associati alle soluzioni per l’alimentazione di 
backup. Ma è anche vero che raramente le grandi 
innovazioni non comportano svantaggi. 

Un impiego efficace dei supercondensatori richie¬ 
de l’uso di celle collegate in serie che, a loro 
volta, hanno bisogno di circuiti di protezione e 
bilanciamento. Sebbene un supercondensatore 
abbia un ciclo di vita e una durata di gran lunga 
superiori rispetto a una tecnologia della batteria, 
piccole variazioni della tensione e della tempera¬ 
tura del condensatore possono comportare, col 
tempo, notevoli cambiamenti nelle funzionalità 
del sistema. Per questo motivo una delle funzio¬ 
ni più richieste nei sistemi di backup basati su 
condensatori è quella del monitoraggio "dello 
stato di salute’’. Nuovi prodotti come LTC3350 
hanno l’obiettivo di risolvere problemi come quelli 
che riguardano specificamente le applicazioni di 
backup basate sui supercondensatori e offrono 
il metodo più semplice per creare una soluzione 
affidabile, flessibile, in grado di garantire presta¬ 
zioni elevate. ■ 


Fig. 4 - Confronto 
tra la durata tipi¬ 
ca e la tempera¬ 
tura e la tensione 
di un supercon¬ 
densatore 
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Un nuovo paradigma per 
la progettazione dei sensori 

Nicolas Roche Abbinancio ciue tecnologie tradizionali in un modo 

opticaisensors non convenzionalo, Honeywell ha messo a punto 

Honeyweii sensing and Control nuovu sorìe di sonsorì magnetici miniaturizzati a 

consumo ultrabasso, affidabili e che possono essere 
prodotti a costi inferiori 


P er molti anni i progettisti hanno cercato 
di realizzare un dispositivo in grado di 
abbinare le migliori caratteristiche dei mondi 
meccanico ed elettronico. 

I produttori, dal canto loro, erano consapevo¬ 
li del fatto che lo sviluppo di un sensore ca¬ 
pace di abbinare elevati livelli di affidabilità 
a bassissimi consumi avrebbe consentito di 
trasformare, se non addirittura rivoluzionare, i 
processi produttivi. In un contesto di tale tipo 
i team di Ricerca & Sviluppo di Honeywell 
Sensing and Control negli ultimi due anni 
hanno focalizzato i loro sforzi nel tentativo 
di realizzare una "combinazione perfetta" tra 
meccanica ed elettronica, due mondi spesso 
incompatibili tra di loro in termini di dimen¬ 
sioni e modalità di fabbricazione. 

Gli sforzi dei ricercatori sono sfati coronati 
da successo: i progettisti di Honeywell sono 
riusciti a realizzare un nuovo dispositivo che, 
sfruttando una tecnologia innovativa, consen¬ 
tirà di modificare radicalmente la percezione 
dei sensori del futuro. Tutto ciò grazie a una combinazione tra 
due tecnologie: nanopower e magnetoresistiva. Sfruttando le 
competenze acquisite nel settore della tecnologia magnetore¬ 
sistiva, la società ha sviluppato una metodologia per trasferire 
le strutture AMR (Anisotropie Magneto-Resistive) sulla parte 
superiore di un chip BiCMOS per realizzare sensori magneti¬ 
ci miniaturizzati caratterizzati da consumi estremamente bassi 
sono così nati 1 sensori magnetoresistivi integrati nanopower 
della serie SM350LT. 

Si tratta di sensori decisamente innovativi, di natura onnipolare 
(caratterizzati da elevata sensibilità e possibilità di eseguire il ri¬ 
levamento su piani paralleli. Ridottissimi ovviamente i consumi, 
dell’ordine dei nanoAmpere. 



Fig. 1 - La nuova serie di 
circuiti integrati con sen¬ 
sore magnetoresistivo 
nanopower di Honeywell 
Sensing and Control sono 
forniti in un package sub- 
miniatura SOT-23 a mon¬ 
taggio superficiale, suf¬ 
ficientemente piccolo da 
stare sulla punta di un dito 


Flessibilità di progetto 

Grazie alle loro caratteristiche, i sensori magnetoresistivi na¬ 
nopower garantiscono ai progettisti maggiore flessibilità e uno 
spettro di potenzialità più ampio. La sensibilità molto elevata (7G 
(0,7 mT) max. IIG), permette di utilizzare tolleranze più ampie 
per attivare il sensore con un magnete. Inoltre i nuovi sensori na¬ 
nopower danno la possibilità di scegliere un magnete più picco¬ 
lo, con considerevoli risparmi in termini di costo e di ingombri. 
Innumerevoli i campi di applicazione. La nuova generazione di 
sensori magnetoresistivi nanopower può essere utilizzata laddo¬ 
ve in precedenza era previsto l’uso di interruttori meccanici o 
contatti a lamina. Svariati anche gli impieghi in campo medicale: 
tra questi si possono annoverare commutatori di frequenza tele¬ 
fonici per apparecchi acustici, commutatori per arresto di emer¬ 
genza delle attrezzature per il fitness, rilevamento delle cartucce 
per unità a infusione, posizionamento di cassetti per carrelli per 
farmaci e controllo automatico di posizione/movimento dei let¬ 
ti di ospedale. Altrettanto numerose le applicazioni in campo in 
ambito industriale: sensori per contatori e meccanismi antima¬ 
nomissione su contatori di acqua e gas; chiusure di sicurezza di 
porte e finestre; sensori di test degli allarmi per case ed edifici; 
sensori di selezione e posizionamento della batteria su strumenti 
di potenza; chiusura di sportelli e porte su elettrodomestici ed 
elettronica consumer. Qualsiasi sistema dotato di periferiche 
wireless dove la durata della batteria è un elemento critico può 
beneficiare delle potenzialità offerte da questi sensori. 

Un sensore onnipolare 

Nel corso dello sviluppo di questi sensori è stato tenuto in con¬ 
siderazione il fatto che essi devono soddisfare a vincoli severi 
di produzione e di controllo della qualità. Essendo onnipolari, i 
sensori hanno le stesse caratteristiche indipendentemente che 
siano attivati dal polo sud o nord e saranno bilanciati termica¬ 
mente, in modo da assicurare la stabilità sull’intero intervallo di 
temperatura di funzionamento, compreso da tra -40 °C e -1-85 °C. 
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Fig. 2 - Principio di funzionamento di un sensore a effetto Hall onnipolare (sx) e un 
sensore magnetoresistivo (dx) 


La serie SM350LT è disponibile in due versioni che 
differiscono in termini di sensibilità magnetica: per 
applicazioni che richiedono un’aitissima sensibilità 
(7G tipica; IIG massima), ii sensore SM351LT si di¬ 
stingue per il ridottissimo assorbimento di corren¬ 
te (360 nA tipico) per applicazioni che richiedono 
una sensibilità magnetica molto alta (14G tipica; 
20G massima) e un assorbimento di corrente molto 
basso (310 nA tipico) è invece disponibile il sen¬ 
sore SM353LT. Entrambi sono forniti in un packa¬ 
ge sub-miniatura SOT-23 a montaggio superficiale 
“tapeSdreel” (3000 unità per bobina) compatibile con 
le apparecchiature “pick-and-place” automatizzate. 


Confronti tecnologici 

n sensore SM351LT può essere utilizzato al posto 
dei tradizionali commutatori a lamine in tutte le ap¬ 
plicazioni alimentate a batteria grazie a caratteri¬ 
stiche quali dimensioni, durata e consumi estremamente bassi. 
Perfettamente allineato in termini di costi; il dispositivo SM351LT 
in tecnologia AMR è caratterizzato da prestazioni nettamente 
migliori dei commutatori a lamina in termini di affidabilità (in 


Fig. 3 - La nuova serie di circuiti integrati con sensore magnetoresisti¬ 
vo nanopower di Honeywell Sensing and Control è già stata approvata 
per l'utilizzo nei meccanismi di misurazione per contatori dell'acqua, 
dove l'elemento di rilevamento deve operare attraverso pareti in vetro 
infrangibile dello spessore di 6 mm 


quanto le caratteristiche magnetiche sono più stabili nel tempo 
e rispetto alle variazioni di temperatura); durata (poiché la tec¬ 
nologia a stato solido non è soggetta a fenomeni di usura nel 
tempo) e qualità (poiché gli alloggiamenti in plastica garantisco¬ 
no una maggiore integrità del prodotto). I commutatori a lami¬ 


na, d’altro canto, evidenziano alcuni svantaggi tra cui fragilità e 
l'instabilità delle caratteristiche magnetiche nel lungo periodo. 
SM353LT è direttamente confrontabile con un sensore a effetto 
Hall ad alta sensibilità. Nel campo d’azione tipico di quest’ultimo 
- nell’intervallo di 30 Gauss - il sensore SM353LT è caratterizza¬ 
to da un livello di sensibilità doppio rispetto al suo equivalente 
a effetto Hall. Oltre alla sensibilità in Gauss più elevata, SM353LT 
è in grado di effettuare rilevazioni nel piano parallelo, offrendo 
nuove opzioni di design rispetto ai sensori a effetto Hall comu¬ 
nemente impiegati, che invece rilevano un campo magnetico in 
un piano perpendicolare. 

La disponibilità per i progettisti di un maggior numero di opzioni 
a consumo ultra basso contribuisce ad ampliare l’uso della tec¬ 
nologia di rilevamento magnetico ad applicazioni che in prece¬ 
denza adottavano altre tecnologie. Tra i vantaggi legati all’uso di 
questa tecnologia si possono annoverare maggiore durata della 
batteria (la potenza utilizzata da SM353LT é inferiore di un fatto¬ 
re pari a 10 rispetto a un equivalente a effetto Hall) e possibilità 
di aggiungere altri dispositivi periferici. 

Un esempio concreto 

Un esempio di utilizzo di SM353LT è quello relativo al conteggio 
dei contatori dell’acqua; in alcuni casi, l’elemento sensore deve 
essere rilevato attraverso pareti in vetro infrangibiie dello spes¬ 
sore di 6 mm, con ii magnete immerso in una soluzione di glicole 
antigelo. Le informazioni vengono inviate in modalità wireless a 
un’unità di controllo remota. Nei contatori dell’acqua, e in altre 
installazioni simili, è possibile utilizzare un sensore aggiuntivo 
come interruttore anttmanomissione, per rilevare l’assenza/pre- 
senza di un campo magnetico esterno. Spesso, lo stesso sen¬ 
sore viene utilizzato come commutatore di configurazione per 
impostare l’ora in cui la lettura del contatore deve essere inviata 
aH’unità di controllo remota. ■ 
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Chip Wi-Fi: 

una soluzione ‘plug and play’ 

Giorgio Fusari Le piattaforme ciella famiglia SimpleLink di Texas 

Instruments mirano a velocizzare lo sviluppo 
applicativo per la Internet degli oggetti 
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Fig. 1 - La famiglia di chip Wi-Fi SimpleLink 


P ortare più intelligenza nei sistemi di domoti- 
ca e automazione degli edifici, creare prodot¬ 
ti più autoconsapevoli dei consumi di energia, 
sistemi di sicurezza con un potenziato controllo 
remoto, o comunicazioni M2M (machine-to-ma- 
chine) migliorate è possibile attraverso l’utiliz¬ 
zo della tecnologia di rete wireless Wi-Fi, molto 
pervasiva in un crescente numero di situazioni 
applicative. In ambito industriale, spiega Texas 
Instruments (TI), poter disporre di un canale di 
comunicazione senza fili permette di connettere 
e di aggiungere funzionalità e servizi ad attrez¬ 
zature altrimenti non accessibili con una rete 
cablata. Nel caso delle attrezzature residenziali 
e di edifici commerciali, si può sfruttare, trami¬ 
te smartphone, tablet o PC, l’infrastruttura Wi-Fi 
esistente per attività di controllo remoto. Anche 
i sistemi di sicurezza possono essere migliora¬ 
ti, con impianti di controllo e monitoraggio che 
includono funzionalità per eseguire streaming 
video over Wi-Fi. Ancora, raggiunta di Wi-Fi ai 
pannelli elettrici di fabbrica fornisce il vantaggio 
di controllare remotamente le configurazioni dei 
dispositivi, monitorare i consumi elettrici e svol¬ 
gere analisi sui dati raccolti. Taii dati, quando 
elaborati da un sistema di controllo centrale, 
permettono di ottenere una panoramica com¬ 
pleta sul funzionamento di processori, switch, controller, e 
monitorare gli eventi rilevanti sulle linee di produzione. E 
tutto ciò, aggiunge TI, senza compromettere o disturbare la 
loro normale operatività, perché le trasmissioni Wi-Fi non 
interferiscono con i sistemi di fabbrica. 

Wi-Fi: meno problemi d’integrazione 

Le opportunità applicative di Wi-Fi sono insomma numerose, 
e ciò apre un grande mercato potenziale, secondo Roger 
Monk, Emea System application engineer di TI, che motiva la 


recente introduzione, nella gamma di prodotti dell’azienda, 
di una nuova famiglia di soluzioni Wi-Fi, rappresentate dalle 
piattaforme SimpleLink Wi-Fi CC3100 e CC3200. L’obiettivo 
di queste soluzioni è abilitare tutta una serie di nuove 
applicazioni in tali ambiti. E per far centro, la leva strategica 
principaie su cui puntano i nuovi prodotti è la semplicità 
di implementazione. In effetti, ha sottolineato Monk, in molti 
casi uno dei problemi e delle sfide tecniche da affrontare 
in fase di implementazione è la difficoltà di comprensione 
e programmazione di Wi-Fi, tipica di chi non è in possesso 


26- ELEnRONICA OGGI 439 - SETTEMBRE 2014 







WI-FICHIP TECH INSIGHT 


Tl's SimpleLink^ Wi-Fi CC3100 and CC3200 platforms features and benefits include: 

Features: 

Benefits: 

802.11 tVg/n statxw, access point and Wi-Fi direct |P2P) roles with full 
integrated radio, basehand and MAC 

Standardi 2 edWi-R 

Integrated TCP/IP stack. HTTP server, and many other Internet protocols 

Easily create Internet applications fast 

Industry smallest MCU driver 

Enable integration with low-cost MCUs 

Powerful security and hardware encryption engine 

OuKkly estahiish secured Wi-R and internet connection 

Low-power radio and advanced tow-power modes 

Enables battery-operated devices 

Flexible Wi-R configuration 

No Wi-R expertise required. Mulhple provteioning options to conligure 
headless devices inckiding SmartConfig'” Technology. WPS and AP mode 

Software drivers and sampies apps supportmg Code Composer Studio''* 
IDE andIAR 

30-I- sample applications including http server, e-mail application, nstant 
messaging and Wi-R networking 

Fully mtegrated RF, power management and easy to use OFN package 

Device can he mounted directfy on a low-cost PCB 

Additionally, thè SimpleLink^** Wi-Fr CC3200 platform features: 

Features: 

Benefits: 

Integrated ARM' Cortex'-M4 MCU with penpherals 

Develop entve application with a smgle IC. reduces BOM and creates easier 
txiard layout and production 

Integrated RAM wrth serial Flash txxH Ioader 

Cost-effective memory architecture 

FS/PCM interface and paraBel camera 

Ability to create Internet audio and Internet camera applications 

UART, SPI and PC interface 

Connect varlous serial periptierate 

4-channel 12-bit Analog-to-Oigital Converters (AOCs) 

Enable smart energy application: measure. process and communicate 

Software drivers and samptes apps - all samples support CCS IDE and 
no RTOS. Some applications ateo support TI-RTOS. Free RTOS. lAfl 

Additional MCU-specific sample applications and flexibility for OS and IDEs 



Fig. 2 - Una scheda riassuntiva delle caratteristiche delle piattaforme SimpleLink 


di un’adeguata esperienza nel settore. In aggiunta, Wi-Fi è 
anche un sistema di connettività wireless caratterizzato da 
notevole consumo di energia. 

Con il fine di risolvere questi problemi, le soluzioni 
SimpleLink forniscono ai progettisti un modo per creare 
con semplicità e rapidità connessioni Wi-Fi a basso 
consumo di energia, ma anche robuste dal punto di vista 
della sicurezza informatica. Nella fase di progetto, i mattoni 
chiave di differenziazione sono la fornitura dell’hardware in 
abbinamento con API (application programming interface) 
di facile utilizzo, che aiutano a scrivere con rapidità codice 
per la creazione di applicazioni loT (Internet of Things). 

In linea con i criteri di semplificazione progettuale durante 
lo sviluppo delle applicazioni Internet con Wi-Fi, e di 
supporto nell’utilizzo dei chip, si pongono anche i kit di 
valutazione LaunchPad CC3200 e BoosterPack CC3100 
e i vari esempi applicativi. Infine, per quando riguarda le 
necessità di collegamento delle applicazioni alla ‘nuvola’, 
si può contare su un qualificato ecosistema di partner di 
TI, disponibile per velocizzare la connessione al cloud, 
risolvere le specifiche esigenze progettuali, e fornire 
supporto nella creazione di nuovi dispositivi e servizi. 


Scendendo nei dettagli tecnici, i due prodotti ‘Internet-on-a- 
chip’ (CC3100 e CC3200), disponibili con un package QFN, 
sono basati sul medesimo network processor core Wi-Fi, ma 
puntano a soddisfare esigenze implementative differenti: 
quando la necessità è realizzare ex novo una soluzione 
completamente integrata aggiungendo nuovo codice, 
allora il prodotto indicato è CC3200, che include anche una 
MCU programmabile ARM Cortex-M4. Quest’ultima non 
gestisce le funzionalità Wi-Fi, amministrate da una diversa 
componente del dispositivo, ma è interamente dedicabile 
al controllo delle applicazioni dell’utente. Se invece si 
deve partire da schede o progetti embedded in cui sono 
già presenti MCU esterne, la soluzione CC3100 è pensata 
per fornire un ‘companion chip’ integrabile con facilità, 
e rappresenta un Wi-Fi network processor dotato di un 
completo stack TCP/IP embedded. 

Per contenere il più possibile i consumi di energia nei 
dispositivi alimentati a batteria, nella radio ‘low power’ 
sono presenti evolute modalità di alimentazione. Quella 
‘Always Connected’ (sleep current di 120 |jA durante la 
connessione alla rete) ha un ‘wake up’ tipico ogni 100 
millisecondi, mentre la modalità ‘Intermittently Connected’ 
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Fig. 3 - Una scheda di valutazione 


(4 pA di hibernate current) ha un tempo di 
wake up di 95 millisecondi da uno stato 
ibernato, fino alla connessione Wi-Fi in 
modalità sicura, e permette un’ulteriore 
riduzione dei consumi nelle applicazioni 
dove sono richiesti un ‘risveglio’ delle 
funzionalità Wi-Fi e una connessione agli 
access point meno intensi. 

Per garantire connessioni veloci ma 
anche sicure, oltre a un completo stack 
di protocolli Internet e funzionalità di rete, 
nelle piattaforme SimpleLink TI ha incluso 
potenti meccanismi di protezione, come il 
motore di cifratura integrato in hardware, 
conforme alle più recenti specifiche di 
sicurezza IT, fra cui WPA2 Personai, 
WPA2 Enterprise, WPS2, SSL 3.0, TLS 1.2, 
e X.509. ■ 


Battaglia fra chip di connettività: 
MHL contro DisplayPort 

Giorgio Fusori 


Le due tecnologie a banda elevata si contendono il mercato per la trasmissione 
di contenuti video 4K dai dispositivi mobile ai grandi display 


Cresce il numero di 
smartphone dell’ultima 
generazione - solo per cita¬ 
re alcuni nomi in evidenza, 
Samsung Galaxy S5, Oppo 
Find 7, 0 l’imminente iPhone 
6 - in grado di supportare la 
registrazione video a risolu¬ 
zione 4K (risoluzione orizzon¬ 
tale nell’ordine di grandezza 
dei 4.000 pixel), e di portare 
su un piccolo schermo una 
qualità fino a poco tempo 
fa disponibile soltanto su 
monitor LCD con polliciaggi 
molto maggiori. Ma la stra¬ 


da è già aperta a battaglie 
tecnologiche e commercia¬ 
li per arrivare, su schermi 
piccoli e grandi, a risoluzio¬ 
ni ancora più elevate. Nello 
specifico 8K, una definizione 
ultra elevata, dove l’ordine di 
grandezza della risoluzione 
orizzontale si colloca nella 
fascia degli 8.000 pixel. 

Allo stesso tempo, paralle¬ 
lamente a questa sfida, è in 
corso anche un’altra com¬ 
petizione tecnologica e di 
mercato: quella fra i chip e 
le tecnologie di connettivi¬ 


tà studiati per collegare gli 
smartphone e altri dispositivi 
mobile (tablet, console vide¬ 
ogame e cosi via) dotati di 
questi livelli di multimedia¬ 
lità, e capacità di produrre 
contenuti audio-video di alta 
qualità, a un’ampia gamma 
di monitor, proiettori e smart 
tv con schermi di grande 
formato e alta definizione. In 
questo spazio, la competizio¬ 
ne sta giocandosi soprattutto 
fra due principali tecnolo¬ 
gie e chip di connettività: i 
prodotti basati sul sistema 


MHL (Mobiie High-Definition 
Link), e quelli che utilizzano 
DisplayPort. 

500 milioni di prodotti 
MHL-enabled 

Sviluppata dal consorzio 
MHL, nel quale i principali 
membri promotori sono No¬ 
kia, Samsung, Silicon Imago, 
Sony e Toshiba, la tecnologia 
MHL è attualmente adottata 
da quattro dei cinque prin- 
cipaii brand costruttori di 
smartphone, sottolinea Jim 
Chase, chief evangelist di 
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Vantaggi diversi 


Grazie ad adattatori che permettono la retrocompa- 
tibilità con standard come VGA, DVI e HOMI, Display- 
Port ha tra i benefìci principali un'ampia connettività 
con ogni tipo di display; inoltre, usa un connettore 
molto piccolo, e come tale adatto alle applicazioni con 
particolari vincoli di spazio, come quelle in notebook 
e netbook ultra sottili. I prodotti SlimPort si basano su 
DisplayPort e sulle specifìche industry standard VESA, 
e non richiedono il pagamento di royalty. Da parte 
sua, MHL può fare affidamento su un consolidato eco¬ 
sistema, che annovera oltre 500 milioni di prodotti a 
livello mondiale. In aggiunta, la specifica MHL 3.0 inte¬ 
gra il supporto HDCP 2.2 (High-Band Digital-Content 
Protection), in grado, tramite codifica, di garantire l'in¬ 
tegrità dei contenuti video 4K, durante la trasmissione 
dal dispositivo mobile al monitor ricevente. 


Silicon Image. Inoltre, risul¬ 
ta integrata in molti prodotti 
MHL-enabled, che non inclu¬ 
dono solo gli smartphone, 
ma anche tablet, televisori 
digitali, monitor, proiettori, 
ricevitori audio video, lettori 
di dischi Blue-ray, cavi, ac¬ 
cessori tv, adattatori, acces¬ 
sori per auto e quant’aitro. 
Secondo alcune previsioni, 
oltre il 40% dei televisori 
venduti quest’anno integrerà 
MHL. Dal momento dell’intro¬ 
duzione dei primi dispositivi 
MHL-enabled, nel 2011, l’e¬ 
cosistema MHL sembra es¬ 
sere cresciuto in modo note¬ 
vole, tanto che oggi si parla 
del raggiungendo della cifra 
di mezzo miliardo di prodotti. 
Tecnicamente, la specifica 
MHL definisce l’utilizzo dei 
diffusi connettori micro-USB 
e l’adozione di un singolo 
cavo con interfaccia a 5 pin 
che, oltre a trasportare fino 
a 8 canali di audio digitale, 
e video non compresso UHD 


(Ultra HD) fino a 4K, fornisce 
al contempo anche l’alimen¬ 
tazione al dispositivo mobile. 
Attraverso MHL, gli utenti 
di elettronica di consumo 
sono in grado di connette¬ 
re in modo pratico i propri 
dispositivi MHL-enabled ad 
esempio a un display LCD 
di grande formato, per vi¬ 
sualizzare video in HD, usa¬ 
re videogiochi o lavorare su 
documenti. MHL è anche in 
grado di abiiitare il controllo 
remoto dei dispositivi mobi¬ 
le connessi: quindi diventa 
possibile interagire con essi 
usando telecomandi tv, ta¬ 
stiere, mouse 0 touch scre- 
en. Anche il settore automo¬ 
bilistico, attraverso aziende 
e costruttori come Hyundai, 
IVCKENWOOD, Pioneer, sta 
cominciando ad adottare la 
tecnologia MHL, come solu¬ 
zione adatta a integrare lo 
smartphone nel sistema di 
infotainment di bordo. 

Qui, oltre allo streaming di 


contenuti video HD su di¬ 
splay LCD più grandi, e alle 
applicazioni di gaming, MHL 
può permettere anche di abi¬ 
litare un nuovo livello di usa¬ 
bilità nelle funzionalità di na¬ 
vigazione e nelle applicazioni 
sociai, grazie alle caratteristi¬ 
che di controllo remoto. Par¬ 
ticolari progressi sono stati 
compiuti con il rilascio della 
specifica MHL 3.0, annuncia¬ 
ta ad agosto delTanno scor¬ 
so: questa versione, fra le 
varie cose, supporta i formati 
video 4K fino a 2160p a 30 
fps (frame per secondo); un 
canale dati simultaneo ad alta 
velocità; integra un miglio¬ 
rato protocollo RCP (remote 
control protocol) per l’uso di 
varie periferiche (touch scre- 
en, mouse, tastiere); abilita la 
carica fino a lOW; conserva 
la retrocompatìbilità con MHL 
1 e MHL 2; supporta un audio 
surround 7.1 Dolby TruHD e 
DTS-HD; implementa HDCP 
2.2 e, infine, permette Tutiliz- 
zo simultaneo di molteplici 
display. 

DisplayPort, tecnologia 
retrocompatibile 

Nel mondo dello streaming 
di contenuti video 4K, in 
competizione con MHL, si 
pone un’altra tecnologia di 
connettività ad aite prestazio¬ 
ni. Sviluppata, questa volta, 
dalla Video Eiectronics Stan- 
dards Association (VESA); il 
suo nome è DisplayPort. Que¬ 
sto sistema è adottato anche 
dalla tecnologia di I/Q Thun- 
derbolt, integrata nei prodotti 
di Apple. Attraverso un singo¬ 
lo connettore sul PC, Display¬ 
Port permette di connettere 
dispositivi di tipo diverso; dai 
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Fig. 1 - Una infografìca 
sulla tecnologia MHL 
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monitor, ai proiettori, alle tv ad 
alta definizione, dotati di in¬ 
gressi VGA, DVI 0 HDM. Infat¬ 
ti, tramite l’ausilio di opportuni 
adattatori, DisplayPort è in 
grado di diventare retrocom¬ 


patibile e di operare con le 
tecnologie preesistenti (VGA, 
DVI, HDMI e cosi via). 

La specifica industry stan¬ 
dard MyDP (Mobility Di¬ 
splayPort) è un’estensione 


di DisplayPort, in grado di 
abilitare i dispositivi mobili a 
visualizzare video HD, audio 
e contenuti 3D su schermi e 
display esterni, usando la nor¬ 
male porta micro-USB, diffusa 
su futti questi device. Più nel 
dettaglio, la versione MyDP 1.1 
della specifica aggiunge una 
modalità di trasmissione ‘tur¬ 
bo’ a 6,75 Gbps, per il sup¬ 
porto del video 4K, e la carica 
della batteria. In particolare, 
su questo terreno, Analogix 
Semiconductor, costruttri¬ 
ce di semiconduttori per il 
mercato multimediale - dai 
dispositivi portatili come gli 
smartphone, alle schede gra¬ 
fiche di fascia alta, ai display 
ad alta definizione -, nonché 
membro del consorzio VESA, 


fornisce chip per interfacce 
di connettività end-to-end, e 
propone sul mercato la fami¬ 
glia di prodotti contrassegnati 
dal marchio SlimPort. 

I prodotti SlimPort per il sup¬ 
porto del video 4K sono con¬ 
formi alla specifica MyDP 1.1 
(6,75 Gbps) e, al momento in 
cui questo articolo viene scrit¬ 
to, il loro rilascio sul mercato 
è previsto nel secondo trime¬ 
stre di quest’anno. 

Ma la roadmap verso una 
banda e una risoluzione sem¬ 
pre più elevate non si ferma: 
entro il 2015 sono previsti 
prodotti SlimPort con una 
banda di 8,1 Gbps, dotati del¬ 
la capacità trasmissiva neces¬ 
saria per gestire il trasporto di 
video 8K, e di dati. ■ 


Oltre 
il silicio 

Francesco Ferrari 


L’evoluzione tecnologica, spinta da esigenze 
sempre maggiori in termini di performance, sta 
raggiungendo i limiti fisici ammessi da alcuni 
materiali come il silicio, ma le ricerche di soluzioni 
alternative sono iniziate già da tempo e ci sono 
diverse strade per supportare le richieste di 
innovazione 


I l silicio, come materiale per realizzare semicondut¬ 
tori, sta raggiungendo rapidamente i limiti imposti 
daila fisica. Sinora questo materiale è stato largamente 
utilizzato per la realizzazione di componenti elettronici 
e ceile fotovoltaiche, ma l’approssimarsi agli estremi 
deile sue possibilità porta, da un lato, a progressi sem¬ 
pre più limitati nelle prestazioni, e dail’altro a costi sem¬ 
pre maggiori. Un esempio di questo percorso in salita 
è la fine delia corsa a frequenze di clock sempre più 
elevate per i microprocessori per ottenere prestazio¬ 
ni maggiori. In questo caso, si è cercato di risolvere il 
problema introducendo nuove soiuzioni architetturali, 
come una elevata parallelizzazione dei caicoli, in grado 
di compensare, almeno in parte, le limitazioni indotte 
dal silicio. 
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La ricerca di soluzioni alternative all’uso del silicio è iniziata 
da tempo e già oggi ci sono prospettive interessanti, sia sul versante 
delle prestazioni Sia SU quello dei costi. 

Un esempio è costituito dagli OLED, utilizzati ormai da mol¬ 
tissimi smartphone, che si basano su componenti organici 
per emettere luce. Sono diversi anni infatti che l’elettronica 
basata su materiali organici composti principalmente di car¬ 
bonio, azoto, ossigeno e idrogeno, sta attirando l’attenzione 
dell’industria. Questi materiali, in base ai legami intermo¬ 
lecolari, si possono comportare sia da semiconduttori che 
da isolanti e alcuni hanno anche proprietà fotoconduttive. I 
principali limiti, invece, derivano dall’instabilità dei compo¬ 
sti soprattutto se esposti a aria, acqua o luce. Dato, inoltre 
che gli elettroni hanno principalmente legami covalenti, la 
loro mobilità nei materiali organici è decisamente più bassa 
rispetto a quella tipica degli attuali semiconduttori, il che si¬ 
gnifica che i componenti realizzati con questi materiali pos¬ 
sono operare essenzialmente a bassa frequenza. 

11 grafene 

Tra i materiali più interessanti per realizzare dei transistor 
alternativi a quelli al silicio usati attualmente c’è il grafene. 
Questo materiale è costituito da uno strato monoatomico di 
atomi di carbonio disposti con una struttura a celle esago¬ 
nali. Quando sono presenti delle imperfezioni nella slrutlura 
del reticolo, come pentagoni o ettagoni, questa si deforma e 
si hanno delle increspature della superficie. In presenza di 

12 strutture pentagonali si parla di fullereni. 

I fullereni sono in pratica degli aggregati formati da un ele¬ 
vato numero, però sempre pari, di atomi di carbonio e dotati 
di caratteristiche molto interessanti come per esempio una 
elevata stabilità e strutture tridimensionali chiuse. Fra le ca¬ 
ratteristiche dei fullereni, specialmenfe dei nanotubi, ve ne 
sono alcune particolarmente interessanti per l’elettronica. 
Per esempio, il C60 è un isolante da punto di vista elettrico, 
ma tramite drogaggio con metalli alcalini o di transizione, di¬ 
venta un conduttore. Gli scienziati di IBM Labs sono in prima 
fila da anni per gli sviluppi su componenti in grafene. Nel 
2010 hanno dimosfrato un transistor in grafene per radio 
frequenza con un frequenza di cut-off di 100 GigaHertz e 
lunghezza del gate di 240 nm. Questo risultato è stato ot¬ 
tenuto utilizzando una crescita epitassiale del grafene con 
una tecnologia di processo compatibile con quella utilizza¬ 
ta per la produzione di componenti in silicio. L’importanza 
di questo passaggio risiede nel fatto che è stato dimostrato 
che il grafene può essere ufilizzafo per realizzare circuiti in¬ 
tegrati ad alte prestazioni. Nel 2011 gli scienziati di IBM sono 
riusciti a realizzare un transistor in grafene con un lunghez¬ 
za di gate di 40 nm e in grado di operare a 155 GHz. Alcuni 
mesi fa, sempre i ricercatori IBM, hanno invece realizzato un 


\ 



Fig. 1 - Gli OLED sono già disponibili da tempo e offrono caratteristiche 
interessanti come questi componenti flessibili di ampia superficie svi¬ 
luppati dall' Holst Centre Shared Research Programs 


chip in grafene per le comunicazioni radio. Si tratfa di ricevi¬ 
tore RF multistadio con performance 10.000 volte migliori di 
quelli ottenuti precedentemente con componenti realizzati 
in grafene. Il circuifo infegrato è realizzato con tre transi¬ 
stor in grafene, quattro induttori, due condensatori e due 
resistenze. Tutti questi componenti sono stati integrati in 
un’area di 0,6 mm e realizzati su una linea di produzione per 
wafer da 8 pollici (200 mm) in silicio. Quest’ulfimo passaggio 
dimostra la compatibilità della produzione di componenti in 
grafene con quella CMOS in silicio. 

Il circuito consuma meno di 20 mW per lavorare e ha dimo¬ 
strato anche il guadagno in conversione più elevato sinora 
raggiunto da un componenti RF in grafene. Questo annuncio 
è un ulteriore passo avanti verso la realizzazione di com¬ 
ponenti in grafene per applicazioni ad alte prestazioni nei 
diversi settori. 



Fig. 2 - IBM ha realizzato con il grafene un chip radio con funzioni di 
ricevitore multistadio (Fonte IBM) 
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I MATERIALI PER LE CELLE FOTOVOLTAICHE 


Oltre che per i componenti elettronici, il silicio è attualmente il 
principale materiale utilizzato per la realizzazione di celle foto- 
voltaiche. Sono ben noti e commercialmente disponibili però 
anche pannelli solari realizzati con altri materiali, anche orga¬ 
nici, che però, per quanto più economici, hanno ancora delle 
performance inferiori a quelle dei pannelli in silicio, per esempio 
dal punto di vista dell'efficienza di conversione della radiazione 
solare in elettricità. Una differenza importante però è che mentre 
nei prossimi anni ci si aspettano pochi progressi in termini di ef¬ 
ficienza per le celle in silicio, i margini per le celle che usano altre 
tecnologie sono ancora ampi. 

Già dal 2009 sono apparsi studi su materiali alternativi al silicio 
per la realizzazione di pannelli fotovoltaici e, per esempio, quello 
del Lawrence Berkeley National Laboratory evidenziava ben 23 
materiali promettenti per questo tipo di applicazioni di cui 12 
reperibili con facilità e 9 in grado di ridurre i costi legati alle ma¬ 
terie prime. Tra i materiali più interessanti c'è la pirite di ferro, il 
solfuro di rame e l'ossido di rame. 
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Fig. 3-11 nitruro di gallio (GaN) si è dimostrato un ottimo materiale per 
la realizzazione di LED (Fonte Soraa) 


Altri materiali 

Per quanto riguarda altri materiali in grado di sostituire il 
silicio, nel 2011 MIT ha condotto degli studi sul sistema fi¬ 
sico costituito da alluminato di lantanio fatto crescere su ti- 
tanato di stronzio. Malgrado le limitazioni indotte dall’appa¬ 
rato sperimentale, gli scienziati del MIT hanno potuto notare 
che, su un componente realizzato con questi materiali, un 
cambiamento estremamente piccolo nella tensione sul gate 
causava un elevato trasferimento di carica nel canale tra i 
due materiali. 

Anche la molibdenite, usata come additivo nei lubrificanti 
e come elemento di lega negli acciai, è stata presa in con¬ 
siderazione come alternativa al silicio. Una ricerca del La¬ 
boratory of Nanoscale Electronics and Structures (LANES), 
ha evidenziato infatti che la Molibdenite MoS2 ha delle no¬ 
tevoli potenzialità come semiconduttore. Caratterizzata da 
una struttura bidimensionale che ne facilità l’impiego in na- 
nostrutture, la Molibdenite permette di realizzare transistor 
con bassissimi consumi in standby grazie al band gap di 
1,8 eV. Un altro materiale molto interessante per sostituire il 
silicio, soprattutto per i semiconduttori di potenza per quelli 
ottici è il nitruro di gallio (GaN) e i primi transistor realizza¬ 
ti con questo materiale risalgono ormai al 2007. Gli analisti 
ritengono che entro il 2022 il mercato globale del nitruro di 
gallio raggiungerà il valore di 1,75 miliardi di dollari visto 
anche che le prestazioni sono migliori di quelle del silicio 
in molte applicazioni. Per esempio l’Istituto Fraunhofer ha 


realizzato una lampada caratterizzata da una luminosità di 
2.900 lumen, contro i 1.000 lumen dei LED tradizionali. 

I computer quantici 

Queste tecnologie non sono le uniche che potrebbero pren¬ 
dere il posto di quelle basate sul silicio. Tra quelle più inte¬ 
ressanti, infatti ci sono quelle relative ai computer quantici 
con la gestione diretta degli atomi. Un computer quantico, 
0 quantistico, basa il suo funzionamento su principi com¬ 
pletamenti diversi dai tradizionali computer. Per elaborare 
i dati, infatti, sfrutta i fenomeni caratteristici della meccani¬ 
ca quantistica, come per esempio la sovrapposizione degli 
effetti e l’entanglement. I dati, inoltre, non sono rappresen¬ 
tati in bit, ma in qubit. Per quanto riguarda le possibilità di 
funzionamento è stata dimostrata la possibilità di leggere 
uno stato quantistico di spin in un singolo atomo con un 
approccio ibrido, utilizzando cioè contemporaneamente sia 
tecniche ottiche che elettriche. Lo stato quantistico di spin 
di un singolo atomo infatti può essere letto anche tramite 
un dispositivo a funzionamento misto. In generale, i compu¬ 
ter quantici stanno traendo notevoli benefici dagli sviluppi 
di nuovi maferiali e delle nanotecnologie. Un primo esem¬ 
pio di computer quantistico è il D-Wave, prodotto D-’Wave 
Systems, che utilizza in processore a 512 qubit realizzato 
tramite superconduttori e mantenuti in condizioni di tempe¬ 
ratura bassissime. I primi computer quantistici commerciali 
sono stati acquistati da Amazon, Google e Nasa. ■ 
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Protocolli di rete 
ISO/OSI e TCP/IP 

Lucio peiiizzari La rete cielle reti si è oggi ramificata in un intreccio 

cii reti geografiche e locali strutturate su più livelli 
e pertanto l’impostazione gerarchica dei protocolli 
ISO/OSI e TCP /IP assume un ruolo fondamentale 
nei sistemi di comunicazione 


I protocolli di rete sono le regole che servono a stabilire le 
modalità di interazione secondo le quali i sistemi elettronici 
possono scambiarsi i dati e quindi descrivono le procedure 
che i trasmettitori e i ricevitori devono rispettare nel trasferi¬ 
mento dei segnali. I due più famosi protocolli di rete ISO/OSI 
e TCP/IP sono strutturati su più livelli per poter organizzare 
i trasferimenti con regole gerarchiche dal livello più basso 
dello scambio degli impulsi corrispondenti ai bit fino al livel¬ 
lo più alto dei comandi da cliccare sul display del PC o dello 
smartphone. In genere, nei collegamenti diretti si può anche 
fare a meno del protocollo di rete mentre al contrario quanto 
più sofisticato è un sistema di comunicazione e tanto più nu¬ 
merosi sono i livelli di protocollo che occorrono per gestire 
correttamente una rete. A ogni livello corrisponde un tipo di 
protocollo ossia una modalità di descrizione di tutto 
ciò che fa parte della comunicazione a quel livello e 
quindi si intendono sia le informazioni da comunica¬ 
re sia gli accorgimenti per far sì che esse attraversi¬ 
no il canale di comunicazione. 

Per realizzare una rete di comunicazione è 
indispensabile tenere presente la corretta 
organizzazione delle gerarchie fra i livelli esistenti 
in modo da scegliere i dispositivi e/o gli algoritmi 
più adatti e questo soprattutto quando si vogliono 
implementare molte piccole reti locali asservite a 
una 0 più reti principali più grandi. È sempre più 
diffusa, infatti, la pratica di realizzare le reti locali 
strutturandole in molte reti più piccole dedicate a 
funzioni specifiche come, ad esempio, negli impianti 
produttivi per governare le singole macchine utensili 
pur controllando anche l'intero ciclo di processo 
oppure negli aerei per gestire le svariate reti di 
bordo con molteplici gruppi di sensori, attuatori e 
servocomandi dedicati a mansioni specifiche che 
devono però svolgere obbedendo a una complessa 
gerarchia di controlli automatici. 


Modello ISO/OSI 

La normalizzazione dei protocolli di comunicazione è 
avvenuta nel 1979 con la promulgazione del modello 
Open Systems Interconnection da parte delTInternational 
Organization for Standardization che lo battezzò come 
modello ISO/OSI. Questa fondamentale direttiva definisce 
sette livelli di interfacciabilità fra i sistemi denominati 
fisico (1, Physical Layer), collegamento (2, Datalink 
Layer), rete (3, Network Layer), trasporto (4, Transport 
Layer), sessione (5, Session Layer), presentazione 
(6, Presentation Layer) e applicazione (7, Application 
Layer). In pratica, nei primi tre gli scambi avvengono 
a livello fisico e quindi interessano prevalentemente 
l’hardware dei terminali mentre dal quarto al settimo le 
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Fig. 1 - Fra il modello ISO/OSI e i protocolli TCP/IP ci sono differenze che oggi 
costruttori tendono a superare in nome dell'interoperabilità fra i sistemi 
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modalità di interazione fra i nodi coinvolgono dapprima il 
firmware dei terminali e poi gli applicativi software scelti 
dall’utente. 

Nel dettaglio, al primo livello si descrivono le forme 
d’onda degli impulsi eletfrici o elettromagnetici che 
trasportano gli 1 e gli 0 da rispettare nella modulazione 
e nel riconoscimento dei simboli da parte dei front-end 
di trasmissione e ricezione. Al secondo livello gli 1 e 
gli 0 diventano un flusso di bit suddivisi in pacchetti 
dall’aggiunta dei bit di intestazione e 
di coda necessari per identificarli e 
per poterli riconoscere come unità di 
informazione elemenfari. Nelle piccole 
reti locali si possono collegare i nodi già 
a questo livello direttamente attraverso gli 
switch e ottenere velocità di lavoro molto 
elevate a patto che i nodi siano pochi e si 
usino pacchetti tutti uguali, esenti da errori 
e privi di segnalazioni di indirizzamento di 
più alto livello. Al terzo livello i protagonisti 
sono i router che formano le sequenze 
composfe da più pacchetti e fanno in 
modo che abbiano le stesse dimensioni 
dei frame disponibili sul canale di comunicazione al quale 
devono adattarsi. Inoltre, aggiungono gli indirizzi di rete 
e le segnalazioni che consentono di riconoscere i nodi di 
partenza e destinazione nelle reti composte da strutture 
gerarchiche di più reti locali. Per queste mansioni gli 
switch non bastano perché solo i router consentono di 
implementare algoritmi di sicurezza capaci di accettare 
0 rifiutare alcuni particolari tipi di pacchetti e, quindi, 
filtrarli correttamente per poterli indirizzare ai nodi di 
destinazione senza rischi. A questo punto le comunicazioni 
dei pacchetti sono fisicamente eseguibili ma per decidere 
la qualità e le modalità di supervisione sui contenuti 
occorrono i livelli superiori. 

Al quarto livello si trovano i gateway che sono le Interfacce 
dei terminali che si occupano di assegnare i messaggi 
alle connessioni ossia di definire come e quando iniziare 
e concludere ogni frasferimento, quali roufer devono 
inferessarsi della comunicazione e in che modo segnalare 
le eventuali problematiche di rete. Al quinto è il firmware 
dei terminali che permette di negoziare la qualità dei 
trasferimenti in base alle caratteristiche logiche di ogni 
collegamento e stabilire in che modo controllare le 
eventuali interruzioni di continuità nella comunicazione 
e come ripetere i trasferimenti affinché non vi siano 
perdife di dati. Al sesto ci sono gli algoritmi software 
applicativi necessari per la codifica, la compressione 
e la crittografia dei dafi e per le rispettive confro fasi di 


decodifica, decompressione e decrittografia. Finalmente 
al settimo livello cl sono le Interfacce uomo/macchina con 
le applicazioni che l’ufenfe sceglie per decidere quale fipo 
di contenuti (audio, video, dati) comunicare e in che modo 
0 viceversa quali ricevere nel suo terminale. 

Il processo di comunicazione avviene fra pacchetti che 
assumono conformazioni differenti a seconda del livello 
considerato e a ogni gradino il pacchetto generato da un 
livello in alto viene incapsulato nel pacchetto del livello 
subito più basso. In pratica, al settimo 
livello l’utente scrive il suo pacchetto che 
è il messaggio e comanda di inviarlo, al 
sesto il software del browser lo codifica, 
lo comprime e lo cripta, al quinto il 
firmware aggiunge gli indirizzi di parienza 
e di desfinazione e le segnalazioni 
di confrollo, al quarfo l’hardware 
prepara la frasmissione aggiungendo 
l’identificazione delle porle dei router e 
le indicazioni sulle temporizzazioni da 
rispettare, al terzo i router fanno partire 
la trasmissione controllando che arrivi 
a destinazione, al secondo gli switch 
eseguono la trasmissione considerando i pacchetti come 
un unico flusso di bit e al primo livello i front-end generano 
gli impulsi elettrici o elettromagnetici e li trasmettono. In 
ricezione il front-end legge gli impulsi e scrive una fila 
di 1 e 0 che gli switch scompongono in pacchetti, i quali 
sono riconosciuti e instradati dai router fino ad arrivare 
al terminale host dove sono verificati, spacchettati e 
riconvertiti in un messaggio di senso compiuto per l’utente. 

Protocollo TCP/IP 

Come è noto, il Transmisslon Control Protocol e l’Internet 
Protocol sono stati concepiti dalla Defence Advanced 
Research Project Agency (DARPA) statunitense negli 
anni ‘70 per le comunicazioni militari e poi divennero 
famosi negli anni ‘80 quando esplose Infernet. Questo 
approccio nasce indipendentemente dall’ISO/OSI e perciò 
ci sono alcune differenze che oggi i costruttori tendono 
comunque a superare in nome dell’interoperabilità fra 
i sistemi. In pratica, qui si considerano quattro livelli 
perché vengono accomunati insieme i livelli dell’ISO/OSI 
ridondanti. Al primo livello di collegamento (1, Network 
Access Layer) corrispondono il primo e il secondo 
deU’ISO/OSI e cl sono i protocolli di rete a livello fisico 
come RS-232, Ethernet, Bluetooth e Wi-Fi, mentre il 
secondo livello di rete (2, Internet Layer) è esattamente 
il terzo dell’ISO/OSI nel quale si stabilisce che le stringhe 
debbano assoggettarsi all’Internet Protocol, IP. Il terzo 


( Più un sistema di 
comunicazione è 
sofisticato, più sono 
i livelli di protocollo 
che occorrono per 
gestire una rete 
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livello di trasporto (3, Transport Layer) definisce le 
modalità di negoziazione dei trasferimenti ossia le 
segnalazioni di attivazione, indirizzamento e conclusione 
dei collegamenti che possono avvenire nelle modalità 
TCP, UDP 0 ICMP e che indirizzano univocamente i 
pacchetti alla loro destinazione. Sono, dunque, il secondo 
e il terzo livello che costituiscono e denominano il modello 
TCP/IP, oltre al quale rimane ancora il quarto livello delle 
applicazioni (4, Application Layer) che accomuna il quinto, 
il sesto e il settimo dell’ISO/OSI e descrive le modalità di 
comando, controllo, codifica, compressione e crittografia 
dei messaggi nonché le procedure per la segnalazione 
e la risoluzione delle eventuali problematiche di rete. 

A questo livello si trovano i linguaggi noti come FTP, 

HTTP, IMAP, POP e SMTP. In pratica, l'SMTP interpreta il 
messaggio dell’utente e genera un pacchetto 
SDU (Service Data Unit) per il TCP, il quale 
vi aggiunge un’intestazione PCI (Protocol 
Control Information) e forma un pacchetfo PDU 
(Protocol Data Unit) che viene inserito come 
SDU dentro al pacchetto IP appena dopo la 
sua intestazione. A questo livello i pacchetti IP 
possono essere trasferiti e in ricezione avviene 
esattamente il contrario spacchettando il 
contenuto SDU dell’IP si trova il PDU del TCP 
dentro al quale l’SMTP può estrarre il contenuto 
SDU da cui riottiene il messaggio originale. 

Nelle intestazioni IP si trovano subito 4 bit che 
indicano la versione e hanno valore 4 per IPv4 Fig. 2 - La gerarchia basata sull'annidamento dei pacchetti su più livelli serve a garantire che i 


IPv6, inoltre, si semplifica la prima parte e dopo i 4 bit della 
versione e prima dei 256 bit per gli indirizzi ora si trovano 
8 bit per la classe di traffico che definisce la priorità del 
pacchetto, 20 bit di Flow Label che indicano se il pacchetto 
fa parte di un flusso di pacchetti, 16 bif per indicare la 
lunghezza dei dafi che seguono Tinfesfazione, 8 bif di Nexf 
Header che indicano il tipo di protocollo e 8 bit di Hop Limit 
che equivale al Time To Live precedente e indica il numero 
massimo di salti ammessi senza arrivare a destinazione. 

Il protocollo TCP descrive a più alto livello le modalità di 
trasferimento dei bit fra i nodi della refe e perciò denfro 
ogni pacchetto IP si trova un pacchetto TCP, nella cui 
intestazione vi sono 16 bit che definiscono l’indirizzo del 
terminale di partenza, altri 16 per l’indirizzo del terminale 
di destinazione, 32 bit di sequenza che posizionano il 



e 6 per IPv6, poi ci sono 4 bit IHL che indicano 
la lunghezza dell’intestazione, 8 


trasferimenti Internet siano esenti da errori 


bit TOS per 
il tipo di servizio e il suo grado di priorità, 16 
bit che indicano la lunghezza totale dell’intero pacchetto 
comprendendo l’intestazione e i dati, 16 che indicano se il 
pacchetto è un frammento di un pacchetto più grande e in 
quale posizione si trova, altri 16 per descrivere se e come 
ricomporre i frammenti in un unico pacchetto, 8 bit di Time 
To Live che indicano quanto tempo può sopravvivere un 
pacchetto senza essere recapitato, 8 bit che descrivono se 
il protocollo assegnato è TCP o di un altro tipo, 16 di header 
checksum per il controllo degli errori nell’intestazione e 
finalmente 32 bit per l’indirizzo del router di partenza e altri 
32 per l’indirizzo del router di destinazione, cui seguono i 
dati ovvero Tinformazione utile (o carico pagante, payload). 
Dato che con 32 bit il numero degli indirizzi disponibili è 
di 232 ossia circa 4,3 miliardi e considerando che i router 
sono enormemente più numerosi dei terminali host, più 
recentemente è stato concepito riPv6 dove i bit per gli 
indirizzi di partenza e destinazione dei router diventano 
128 e quindi si sale a circa 3,4-1038. Nelle intestazioni 


segmento aU’interno di un flusso formato da un gruppo di 
altri segmenti, altri 32 di riscontro (Acknowledgment) che 
servono a confermare l’avvenufo frasferimenfo o altrimenti 
a comandare la ripetizione della trasmissione e 64 bit di 
controllo, segnalazione e verifica sulla correttezza del 
frasferimenfo. Poi ci sono 64 bif per i dafi che sono a loro 
volfa dei pacchetti PDU composti dalle informazioni PCI 
specifiche del profocollo e dai pacchetti SDU generati e 
inseriti dai livelli più in alto. 

La relativa complessità della struttura di controllo basata 
sull’annidamento dei pacchetti è caratteristica delle 
connessioni Internet nelle quali si privilegia l'affidabilità 
della rete per essere sicuri che tutti i pacchetti possano 
partire, viaggiare e prima o poi arrivare a destinazione 
qualsiasi cammino percorrano e qualora non siano 
recapitati possa essere garantito il ripristino del 
trasferimento dal punto in cui è stato interrotto oppure 
ripetuto del tutto senza margini di errore. ■ 
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Un chipset per la tecnica 
“Time of Flight” 

Paolo De vittor I sistemi di “gesture control” e di monitoraggio del 

movimento permettono di interagire con i sistemi 
di visione digitali in maniera semplice e diretta, ma 
richiedono un insieme di componenti specifici, che 
sfruttano sensori ToF sviluppati appositamente 


I l CES2014 (Computer Electronic Show) dello 
scorso gennaio Texas Instruments ha presen¬ 
tato alcune innovative soluzioni tecnologiche 
progettate per venire incontro alle sempre più 
stringenti esigenze poste dalla progressiva diffu¬ 
sione dei disposifivi di tipo avanzato. Fra questi, 
vale la pena di segnalare un chipset sviluppato 
specificatamente per essere impiegato nei nuovi 
dispositivi di imaging 3D, che utilizzano gli innova¬ 
tivi sensori di tipo “Time of Flight” (ToF). Il chipset 
di TI comprende infatti un sensore 3D che utilizza 
la “DepthSense pixel technology” di SoftKinetic, in 
grado di fornire un’eccellente sensibilità e un’otti¬ 
ma capacità di rilevare i movimenti per un tracking 
completo del corpo, delle mani e delle dita. Si veda 
a tal proposito l’interessante filmato dimostrativo 
aU’indirizzo www.ti.com/3dtof-ca. Il chipsef 3D 
di TI viene infatti ufilizzafo nelle più recenti vide¬ 
ocamere 3D, che consentono a un pc laptop o a 
una smart TV di gestire e controllare videogiochi, 
interagire con i filmati o con altre applicazioni di 
imaging tramite semplici gesti del corpo o delle 
mani. Non solo, ma grazie a tale tipo di interattività 
è altresi possibile intervenire ad esempio su di una 
simulazione tridimensionale di un prodotto, modifi¬ 
cando con immediafezza la visuale, il punfo di osservazione, 
comprimere, espandere nonché ruofare e fraslare l’oggetto 
0 l’insieme visualizzato. Tali possibilità permettono altresi di 
essere proficuamente utilizzate in applicazioni quali la robo¬ 
tica, l’identificazione degli oggetti in ambito produttivo non¬ 
ché negli impieghi di sorveglianza e controllo di sicurezza. 

Una soluzione completa 

La soluzione proposta da TI permette di fruire - rispetto ad 
altre tecnologie concorrenti - di maggiori velocità di inter¬ 
vento (minor latenza), maggior sensibilità agli infrarossi 



Fig. 1 - Schema di massima di un sistema che utilizza i componenti del chipset di 
Texas Instruments per "gesture recognition" tridimensionale basata sulla tecnica 
detta di "Time of Flighf' 


(rilevamento dei movimenti più affidabile), maggiori frame- 
rate (immagini più accurafe), minor cosfo e più facile inte¬ 
grabilità. La tecnologia DepthSense utilizzata integra altresi 
funzioni di “global reset” e di “shutter control” in grado di 
eliminare eventuali artefatti derivati dal rapido movimento 
dell’oggetto inquadrato altrimenti presenti nei sistemi che 
utilizzano la tecnica del “rolling shutter”. Non solo, ma la pos¬ 
sibilità di utilizzare un indirizzamento digitale di tipo diretto 
all’array consente di manipolare in modo flessibile e imme¬ 
diato le specifiche Rol (Region of Interesf) su base frame-by- 
frame, ovvero per ogni singolo fofogramma. 
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Inoltre il kit è supportato dal middleware di Kinetic IISU, 
in grado di rilevare gesti e posizioni dell’intero corpo an¬ 
che a distanza ravvicinata. SoftKinetic ritiene infatti che il 
“controllo gestuale’’ (e il conseguente riconoscimento dei 
movimenti) rappresenti il futuro delle interfacce utente e 
dell’interattività digitale. 

Il chip set di Texas Instruments (Fig. 1) è composto da un 
infrared LED driver, un sensore ToF 3D, un AFE (Analog 
Front End VSP5324) e un TFC OPT91xx (Time of Flight Con¬ 
troller). Il sensore ToF offre un’uscita analogica, consente 
di misurare la distanza di un oggetto per ciascun pixel della 
scena inquadrata, ed è disponibile in due versioni: OPT8130 
e OPT8140. La prima permette di operare a 870 nm con una 
risoluzione QQVGA di 160 x 120 punti con un pixel-size di 
30 ijm, mentre la seconda opera a 850 nm con una risolu¬ 
zione QVGA di 320 x 240 punti con un pixel-size di 15 pm. 

Il sensore ToF 3D è costituito da un pixel-array Cmos in 
grado di supportare un’elevata frequenza di modulazione 
(oltre 50 MHz) e offrire un rapporfo segnale rumore (SNR) 
cinque volte superiore a progetti concorrenti. AFE VSP5324 
supporta fino a 4 canali differenziali, ciascuno provvisto di 
front-end di tipo sample-and-hold, che permette di minimiz¬ 
zare il rumore di modo comune. L’A/D converter a 12-bit 
campiona il segnale di ingresso a 80 MSPS e fornisce i dati 
in uscita in modalità seriale su due canali differenziali. 

Il TFC (ToF Controller) è un dispositivo che provvede a sin¬ 
cronizzare le operazioni del sensore ToF, dell’AFE e del di¬ 
spositivo illuminante (LED/laser). Il TFC attua la scansione 
dei pixel, ne calcola la “profondità” del segnale ricevuto ed 
effettua le necessarie operazioni di de-aliasing, de-noising, 
sintonizzazione della frequenza e compensazione fermica 
della misura. Inoltre, provvede a gestire i segnali di ingres¬ 
so e uscita, nonché alla serializzazione e deserializzazione 
dei dati. L’accesso da parte di un dispositivo esterno ai dati 
gestiti dal TFC può essere effettuato in vari modi: un USB 
controller, un bus SPI o un’interfaccia DVP/CAMIF. 


(«rgcnlt 

lumiiMM 






lue* rifl**u 




MgiuUCI 



01 







Q2 



Mgnii*C2 


ÈKTtpo di iratfnoonm 


Fig. 2 - Per ciascun pixel, il processore ToF ricava due segnali C1 e C2, 
proporzionali alla differenza di fase fra gli impulsi emessi dal diodo LED 
e quelli ricevuti dal sensore 


a misurare lo slittamento di fase fra la luce emessa e la luce 
riflessa, parametro dal quale deduce la distanza dell’ogget¬ 
to. In altri termini, il processore rileva il tempo impiegato 
dall’impulso luminoso per compiere il percorso dalla sor¬ 
gente all’oggetto e poi al sensore; questo è il motivo per cui 
si chiama tecnica di misura del “tempo di volo” dell’impulso 
luminoso. 

La sorgente utilizzata è tipicamente un laser a stato solido 
oppure un LED che emette nel vicino infrarosso, e quindi 
invisibile all’occhio umano. Come è noto, il ricorso a una 
luce pulsata - cosi come avviene nella comune sensoristica 
e nella robotica - permette non solo di ottenere una misura 
accurata della distanza percorsa dal raggio luminoso, ma 
anche di rendere trascurabili gli effetti dovuti alla luce am¬ 
bientale. 

La fase di rilevamenfo può essere attuata in due modi: in¬ 
tegrando nel tempo gli impulsi rilevati o facendo partire un 


La tecnica del “Time of Flight” 

La tecnologia detta del “Time of Flight” (ToF) ha per¬ 
messo di rivoluzionare i sistemi di visione artificiale 
consentendo la tridimensionalità (la cosiddetta 3D 
imaging), grazie all’impiego di sensori basati su ar- 
ray di pixel Cmos a basso costo e a processori in 
grado di elaborare i segnali ToF. 

In sostanza, una videocamera di tipo ToF opera “illu¬ 
minando” la scena con una sorgente di luce modu¬ 
lata e monitorando tramite un array di pixel la luce 
riflessa dagli oggetti inquadrati. Il sensore rileva gli 
impulsi luminosi riflessi, li converte in segnali elettri¬ 
ci e li trasmette al processore ToF, il quale provvede 



Fig. 3 - Schema funzionale del sistema di acquisizione dei segnali secondo la 
tecnica ToF 
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Tabella 1 - Confronto fra le tre principali tecnologie digitali 
in grado di rilevare la spazialità di una scena 


Parametro 

Visione 

stereoscopica 

Luce 

strutturata 

Time-of-Flight 

Principio 

di funzionamento 

Due sensori 
distanziati 

Pattern con rilevamento 
della distorsione 

Misura del tempo 
di ritorno della luce 

Complessità software 

Elevata 

Media 

Bassa 

Costo dei componenti 

Basso 

Elevato 

Medio 

Compattezza 

Scarsa 

Elevata 

Bassa 

Tempo di risposta 

Medio 

Lento 

Rapido 

Precisione della misura 

Bassa 

Elevata 

Medio 

Prestazioni a bassa luminosità 

Scarse 

Buone 

Buone 

Prestazioni ad alta luminosità 

Buone 

Scarse 

Medie/buone 

Assorbimento di potenza 

Basso 

Medio 

Medio 

Range di misura 

Limitato 

Regolabile 

Regolabile 

Risoluzione 

Variabile 

Elevata 

QVGA 

Impieghi 




Localizzazione 

Sì 

Sì 

Sì 

Identificazione 

Sì 

Sì 

Sì 

Ispezione e misura 

Sì 

Sì 

Sì 

Biometriche 


Sì 


DI control/gaming 



Sì 


contatore (sufficientemente veloce) 
al primo impulso ricevuto, ciò che 
comporta però il ricorso a un foto¬ 
rivelatore ultraveloce di tipo SPAD 
(Single-Photon Avalanche Diode). In 
questo caso però il contatore, al fine 
di garantire una precisione dell’ordi¬ 
ne del millimetro, deve poter esse¬ 
re in grado di rilevare Impulsi della 
durata di soli 6.6 picosecondi, cosa 
che attualmente è pressoché impos¬ 
sibile da garantire, se non operando 
a basse temperature. Ecco perché si 
preferisce infegrare direttamente gli 
impulsi ricevuti. La misura secondo 
la tecnica a integrazione può essere 
chiarita con la temporizzazione mo¬ 
strata in figura 2, in cui si può vedere 
come la luce riflessa produce degli 
impulsi ritardati rispetto a quelli con 
cui viene illuminata la scena. Per cia¬ 
scun pixel, 11 processore ToF ricava 
due segnali CI e C2, proporzionali 
alla differenza di fase fra gli impulsi 
emessi dal diodo LED e quelli rice¬ 
vuti dal sensore. Per aumentare la 
precisione della misura viene calcolata la media tra più mi¬ 
surazioni successive ravvicinate nel tempo. Il metodo appe¬ 
na descritto può essere migliorato ricorrendo a una tecnica 
detta “continuous wave”, in cui vengono ricavati non due 
bensì 4 segnali differenza, grazie ai quali è possibile miglio¬ 
rare la precisione del sistema, riducendo gli errori dovuti 
alle variazioni di intensità della luce riflessa e di guadagno 
del circuito di rilevamento. Inoltre, al fine di otfenere mag¬ 
giori precisioni su un range di distanze più ampio, si adotta¬ 
no tecniche multi-frequenza con interpolazione dei risultati. 
Lo schema funzionale del sistema è visibile In figura 3. 

Varie tecniche per un ampio range di impieghi 

Sebbene Texas Instruments abbia optato per la Time-of- 
Flight, vi sono tuttavia altre tecniche in grado di rilevare la 
"spazialità” di una scena. 

In tabella 1 vengono messi a confronto i loro principali para¬ 
metri; come si vede, esse presentano caratteristiche e pre¬ 
stazioni piuttosto differenti, e si prestano a impieghi specifi¬ 
ci. La visione stereo (analogamente a quella umana) si basa 
sul confronto fra due immagini ottenute tramite due teleca¬ 
mere che inquadrano la scena da due posizioni differenti, 
mentre la tecnica a "luce strutturata” si basa sull’impiego di 
un pattern luminoso che viene proiettato sull’oggetto, e la 
valutazione della forma dell’oggetto viene ottenuta analiz¬ 


zando la distorsione introdotta sul pattern dalla particolare 
geometria dell’oggetto stesso. 

La tecnica ToF - che si sta imponendo grazie non solo alle 
prestazioni ottenibili ma anche alla disponibilità di soluzio¬ 
ni economiche e ben supportate - si presta a molteplici ap¬ 
plicazioni, che vanno dal settore industriale aU’automotlve, 
daU’healthcare al gaming, daH’advertising alla modellazione 
3D. 

Nel settore industriale, ad esempio, nell’interazione fra ope- 
rafore e robot può essere proficuo un controllo di tipo ge¬ 
stuale. 

NeU’advertising, è possibile pensare a schermi sensibili al 
passaggio delle persone, le quali possono interagire con le 
Immagini e con la disposizione o il contenuto degli oggetti 
visualizzati. NeU’entertainment, il controllo gestuale risulta 
ottimale nel gaming, nella realtà virtuale e nelle smart-TV, 
così come nell’automobilistica è possibile immaginare ad 
esempio il controllo delle funzioni audio semplicemente a 
gesti, senza distrazione del guidatore nella ricerca e nell’in¬ 
terpretazione di tasti e pulsanti vari. Non solo, ma la ToF 
può essere utilizzata per aumentare la sicurezza della guida 
rilevando la presenza di persone e autovetture nella vici¬ 
nanza del proprio veicolo, anche nell’oscurità. Ancora, nella 
stampa 3D la tecnica ToF può essere usata par la scansione 
tridimensionale degli oggetti da replicare. ■ 
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Migliorare le prestazioni 
dei convertitori di potenza 

Un nuovo circuito che utilizza la stessa resistenza 
RDS(on) di canale del MOSFET per la misura 
diretta della corrente permette di eliminare i 
tradizionali resistori (o trasformatori) di misura 
esterni e la dissipazione ad essi associata 


Tom Ribarich 
International Rectifìer 


G li attuali 1 convertitori di potenza a commutazione 
comprendono generalmente un circuito dedicato 
al monitoraggio della corrente che scorre attra¬ 
verso il commutatore di potenza (MOSFET o IGBT), per 
regolare o limitare la corrente di picco massima. Ciò si 
rende necessario per proteggere il commutatore da pic¬ 
chi di corrente che possono danneggiare i componenti 
0 saturare gli induttori. Tipicamente, per misurare la 
corrente si inserisce un resistere di basso valore tra il 
terminale di source del MOSFET (o l’emettitore dellTGBT) 
e la massa. Tuttavia le perdite dovute alla dissipazione 
aggiuntiva su questo resistere possono diventare signi¬ 
ficative, al pari dell’incremento di costo e di dimensioni 
del sistema, in particolare se si gestiscono correnti molto 
elevate e se è necessario inserire un dissipatore aggiun¬ 
tivo. Questo articolo descrive un nuovo circuito che, 
invece, utilizza la stessa resistenza RDS(on) di canale del 


MOSFET per la misura diretta della corrente. Ciò permette 
di eliminare i tradizionali resistori (o trasformatori) di 
misura esterni e la dissipazione ad essi associata. 

Misura tradizionale della corrente 

Il circuito più comune per la misura della corrente che 
scorre in un commutatore si basa sull’inserimento di un 
resistore di piccolo valore posto tra il morsetto a tensio¬ 
ne inferiore del commutatore e la massa (Fig. 1). Durante 
l’accensione del transistor, la corrente scorre nella serie 
del transistore e del resistore verso massa. Si sviluppa 
così una caduta di tensione ai capi del resistore (VCS), 
che viene utilizzata per il monitoraggio o per altri scopi 
di controllo. Normalmente, in serie al transistore si trova 
un carico induttivo che produce una crescita lineare delle 
corrente nel tempo. All’accensione si produce anche un 
impulso dovuto alla corrente aggiuntiva (che scorre nella 

resistenza di misura) che 
carica la capacità tra gate 
e source durante il transi¬ 
storio di salita della tensio¬ 
ne di gate. Quando il tran¬ 
sistore è spento non scorre 
corrente e la tensione ai 
capi del resistore ritorna 
velocemente a zero. Anche 
un impulso di spegnimento 
si può verificare a causa 
della corrente di scarica 
della capacità di gate. Di 
conseguenza si impiega un 
piccolo filtro passa basso 
RC collegato tra il morsetto 


High-Voitage 



Fig. 1 - Circuito tradizionale di misura della corrente basato su un resistore esterno RCS 
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Fig. 2 - Nuovo circuito di misura della corrente in RDS(on) o della VCE(on) 


superiore del resistere e massa per sopprimere tali pic¬ 
chi ed evitare false attivazione dei circuiti di rivelazione a 
valle. Inoltre è necessario tenere presente che la caduta 
di tensione ai capi del resistere di misura durante la fase 
di accensione riduce l’effettiva tensione di gate-source 
applicata al transistore. 

Ciò può aumentare sia la resistenza di canale che le per¬ 
dite per conduzione a essa associate. Se la corrente au¬ 
menta troppo e la caduta di tensione diventa significati¬ 
va, il commutatore può entrare in regime lineare. 


Inoltre, qualsiasi induttanza parassita (presente tra il 
transistore e il resistere) dovuta al layout del circuito 
stampato provoca intensi impulsi induttivi che possono 
causare interferenze elettromagnetiche indesiderate e 
potenzialmente danneggiare il commutatore o il circuito 
che lo pilota. Infine, a seconda del valore della resistenza 
e delle correnti che vi scorrono, la dissipazione di poten¬ 
za aggiuntiva sul resistere riduce inevitabilmente l’effi¬ 
cienza del sistema, producendo calore che deve essere 
adeguatamente gestito. 




Resistor Sensing 


RDS(on) Sensing 


Fig. 3 - Confronto tra le forme d'onda del circuito di misura basato su un resistore (0,2711) e quello basato su RDS(on) (0,2511). La curva superiore è 
la corrente di drain, quella intermedia il segnale di uscita CS e l'ultima il segnale di pilotaggio del gate 
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POWER CONVERTER ANALOG/MIXED SIGNAL 
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Fig. 4 - Layout tipico del componente IR25750L a montaggio superficiale 


Circuito di misura tramite 
resistenza di canale 

Il nuovo circuito di misura deila corrente 
basato sulla resistenza di canale permette di 
eliminare il resistere in serie e viene invece 
collegato direttamente in parallelo al com¬ 
mutatore di potenza. Il circuito misura la re¬ 
sistenza di canale di un MOSFET di potenza 
0 la tensione VCE(on) di un IGBT. Il circuito 
ha quattro terminali esterni (VS, GATE, CS, 

COM) e comprende (Fig. 2) un MOSFET da 
600V (HVFET), una rete di ritardo RC (R1, C1, 

DI) e un transistore PMOS (Ql) di pulì down. 

Il circuito non necessita di un’alimentazione 
aggiuntiva, ma si alimenta direttamente dalla 
tensione che pilota il gate. Durante la fase 
di riposo di MI, il segnale del gate è a mas¬ 
sa (COM), HVFET è spento, Ql è acceso e il 
nodo CS è tenuto a massa. Dato che il tran¬ 
sistor HVFET è spento, qualsiasi tensione el¬ 
evata al drain del MOSFET di potenza viene 
isolata dal resto del circuito a bassa tensione. Quando MI 
è acceso dalla tensione che pilota il commutatore, la ten¬ 
sione del drain di MI scende fino a un valore dato dal 
prodotto della corrente che scorre in MI per la sua resi¬ 
stenza di canale. Dopo un breve ritardo determinato dal 
blocco RC, la tensione di gate del transistor HVFET risale 
e lo riaccende. Ql si spegne, svincolando così il nodo di 
uscita CS. La tensione di drain di MI passa così al nodo di 
uscita tramite il transìstor HVFET. La tensione al nodo di 
uscita CS diventa quindi il segnale che contiene il valore 
della corrente di MI. Quando il segnale di comando di MI 
torna basso, MI si spegne e il gate del transistor HVFET 
si scarica rapidamente attraverso il diodo DI, fino a che 
il transistor HVFET si spegne per bloccare di nuovo qual¬ 
siasi picco di tensione che si verifichi al drain di MI. Il 
nodo di uscita CS viene nuovamente vincolato a massa da 
Ql. Assumendo che il drain di MI corrisponda a un nodo 
commutato ad alta tensione e collegato a un induttore, si 
ottiene in uscita la stessa forma d’onda a dente di sega 
che avrebbe fornito il tradizionale circuito di misura ba¬ 
sato su resistore esterno al source di MI. Il nodo CS può 
quindi essere collegato a un comparatore o a qualsiasi 
altro ingresso di monitor della corrente di un controllore 
PWM 0 di un microcontrollore. 

Le forme d’onda misurate (Fig. 3) mostrano il funziona¬ 
mento del nuovo circuito e l’andamento del segnale di 
corrente al nodo CS a temperatura ambiente. Confron¬ 
tandolo con il circuito di misura tradizionale, si osserva 
che entrambi gli approcci forniscono il corretto andamen¬ 
to della corrente e mostrano picchi rumorosi dovuti alla 


commutazione, facilmente eliminabili con un filtraggio o 
un livellamento digitale successivi, necessari per evitare 
scatti indesiderati dei sistemi di controllo della corren¬ 
te realizzati digitalmente. Inoltre, dato che la resistenza 
di canale di un MOSFET di potenza aumenta con la tem¬ 
peratura, producendo così un errore nella misura, si sta 
lavorando per dotare il sistema di un circuito addizionale 
per la compensazione in temperatura. Grazie al fatto che 
la tensione di alimentazione VCC non è necessaria per 
questo circuito, il layout del circuito stampato viene sem¬ 
plificato notevolmente (Fig. 4). Il nuovo circuito di misura 
della corrente è stato realizzato tramite il circuito integra¬ 
to IR25750L, incapsulato in un compatto package SOT-23. 
Il componente può essere facilmente posizionato proprio 
di fianco al MOSFET di potenza o all’IGBT e collegato alle 
piste già tracciate per collegare il commutatore (GATE, 
DRAIN e COM). Risulta quindi necessario aggiungere solo 
la pista per il segnale di uscita CS, che deve raggiungere 
il controllore principale PWM o il microcontrollore dell’a¬ 
limentatore. Il nuovo circuito integrato IR25750L offre un 
metodo alternativo di monitoraggio della corrente che 
permette di eliminare i tradizionali resistor! di misura o i 
trasformatori posti in serie. Questa configurazione in pa¬ 
rallelo e il package compatto SOT-23 semplificano il la¬ 
yout e lo sbroglio della scheda, in particolare nel caso 
siano presenti numerosi commutatori. Questo nuovo com¬ 
ponente di misura della corrente può essere utilizzato in 
tutte le applicazioni deH’elettronica di potenza a commu¬ 
tazione, con notevoli benefici in termini di costo, occu¬ 
pazione di spazio sulla scheda, perdite ridotte e migliore 
efficienza complessiva. ■ 
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Convertitori DC-DC 
e carichi altamente capacitivi 

Dave Berry L’adozione di alcuni semplici accorgimenti 

Principal Applications engineer aH’intemo del slstema di alimentazione 

permette di ottenere un progetto efficiente 
e affidabile anche in presenza di carichi 
altamente capacitivi 



Fig. 1 - Schema a blocchi del circuito di pre-carica del condensatore 


L a capacità alllngresso del conver¬ 
titore DC-DC gioca un ruolo fon¬ 
damentale nel mantenere l’unità 
stabile e nel garantire le prestazioni di 
filtraggio EMI. Elevati valori di capacità 
sull’uscita del convertitore DC-DC posso¬ 
no invece presentare sfide significative 
per il sistema di alimentazione. Per un cor¬ 
retto funzionamento, molti carichi a valle 
del convertitore DC-DC hanno bisogno 
di una capacità. Questi carichi possono 
essere amplificatori di potenza a impulsi o 
altri convertitori che richiedono una capacità ai rispettivi 
ingressi. 

Se la capacità sul carico supera il valore per il quale il si¬ 
stema di alimentazione DC è progettato, esso può superare 
la sua massima corrente nominale sia in fase di spunto sia 
durante il normale esercizio. La capacità può anche causa¬ 
re problemi di stabilità del sistema di alimentazione e por¬ 
tare a condizioni di funzionamento non corretto o di guasto 
prematuro. 

L’adozione di alcuni semplici accorgimenti aH’interno del 
sistema di alimentazione permette di ottenere un progetto 
efficiente e affidabile anche in presenza di carichi altamen¬ 
te capacitivi. La riduzione del tempo di salita della tensione 
ai capi del condensatore di carico in fase di spunto per¬ 
mette di tenere la corrente del sistema di alimentazione 
all’interno del valore nominale; il controllo della corrente di 
carica del condensatore durante il funzionamento permette 
di mantenere la potenza del sistema di alimentazione entro 
i parametri di progetto; consentendo al circuito di controllo 
di operare entro i limiti di stabilità garantendo un funziona¬ 
mento stabile ed entro i valori di tensione nominali. 


Considerazioni sulla fase di start-up 

Durante lo start-up, un tradizionale convertitore DC-DC pre¬ 
vede un tempo di salita standard impostato dall’andamento 
di un amplificatore di riferimento di errore interno. Un con¬ 
densatore scarico all’uscita del convertitore apparirà come 
un carico di bassa impedenza. Con questa bassa impeden¬ 
za di uscita, alcuni cicli di commutazione del convertitore 
possono indurre una variazione della tensione ai capi del 
condensatore abbastanza elevata, forzando il convertitore 
a superare la corrente nominale di uscita. Il condensatore 
può però essere pre-caricato attraverso un percorso a im¬ 
pedenza maggiore collegato all’uscita del convertitore. 
Questo elemento ad alta impedenza limita la corrente di ca¬ 
rica fino a quando il condensatore viene portato a un livello 
di tensione predefinito. Una volta che il livello di tensione 
predefinito viene raggiunto, il percorso ad alta impedenza 
può essere rimosso o cortocircuitato da un dispositivo a 
bassa impedenza, ad esempio un FET. Il convertitore può 
quindi fornire tutta la sua corrente nominale attraverso 
questo percorso a bassa impedenza. Quando il FET corto¬ 
circuita il percorso ad alta impedenza, il convertitore può 
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caricare alla sua massima tensione il condensatore. Il tem¬ 
po di accensione dei FET e la differenza di tensione tra 
il condensatore e il convertitore determinano la corrente 
di carica necessaria per portare il condensatore alla ten¬ 
sione massima: è importante quindi impostare il livello di 
tensione predefinito a un punto in cui l’accensione del FET 
non provochi il superamento della corrente nominale del 
convertitore. Per caricare un condensatore a una tensio¬ 
ne minima preimpostata può essere utilizzato lo schema a 
blocchi della figura 1. U2 controlla il FET che cortocircuita 
l’impedenza Z; il circuito U1 funziona in congiunzione con 
U2 per impostare la tensione di attivazione e l’abilitazione 
del carico. 

All’accensione il convertitore vedrà come carico sia il con¬ 
densatore sia il carico dopo il condensatore. Se il carico 
del sistema richiede corrente dal condensatore durante 
la precarica ad alta impedenza, il condensatore non può 
raggiungere la tensione pre-impostata. Molti carichi a vaile 
del convertitore DC-DC hanno una disabilitazione di sot¬ 
totensione, al di sotto richiederanno poca corrente. Se il 
carico non ha un blocco di sottotensione superiore aila 
tensione di precarica deve essere utilizzato un segnale di 
abilitazione esterno. Se il carico è di natura resistiva, può 
essere utilizzata un interruttore in serie per attivare la ten¬ 
sione sul carico dopo la carica del condensatore. La figura 
2 mostra la tensione e la corrente di un sistema utilizzato 
per la carica di un condensatore da 10 mF. 

Considerazioni sul normale funzionamento 

Una volta che il condensatore è stato caricato, il carico 
può cominciare ad assorbire corrente dal condensatore e 
dal convertitore DC-DC. Alcuni carichi richiedono corrente 
rapidamente: in tal caso, se la domanda supera la capacità 
del convertitore, la corrente sarà erogata dal condensato- 
re. Quando la corrente viene erogata dal condensa¬ 
tore la sua tensione scende. 


Vdrop = lxf 


Dove: ’Vjjj.Qp è la caduta di tensione ai capi del con¬ 
densatore, I è la corrente richiesta, C è il valore del 
condensatore e dt è la durata della corrente assor¬ 
bita. Quando il convertitore ricarica il condensato- 
re al suo valore originario, la corrente erogata può 
superare il valore nominale. La differenza di ten¬ 
sione tra il convertitore e il condensatore scarico 
divisa per la resistenza tra le due tensioni determi¬ 
na la corrente di ricarica richiesta. Per ridurre le 
perdite di sistema, la resistenza tra le due tensioni 
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Fig. 2 - Converter 12 VDC per la carica un condensatore da lOKuF 

è tipicamente molto bassa, quindi la corrente di ricarica 
richiesta può essere superiore alla massima prevista per 
il convertitore. Se la tensione del condensatore è prossi¬ 
ma alla tensione di soglia del convertitore, il superamento 
della corrente massima del convertitore comporta anche il 
superamento della sua potenza massima. 

Per evitare che il convertitore superi i suoi valori di cor¬ 
rente e di potenza durante il funzionamento normale, può 
essere utilizzato il circuito di controllo della corrente in 
figura 3. Tale circuito permette di controllare la corren¬ 
te di ricarica dopo un evento con elevato di/dt. Il circuito 
controlla la corrente attraverso un resistore shunt e limita 
la corrente di ricarica regolando attivamente la tensione 
del convertitore. Il differenziale di tensione ridotto tra il 



Fig. 3 - Circuito a blocchi per la limitazione esterna della corrente 
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convertitore e il condensatore limiterà la corrente di 
ricarica del condensatore per mantenere il conver¬ 
titore entro i limiti di corrente e potenza. Quando la 
tensione del condensatore aumenta, la tensione del 
convertitore aumenta di conseguenza fino a raggiun¬ 
gere il punto impostato. Il metodo di limitazione di 
corrente illustrato nella figura 3 può essere utilizzato 
in combinazione con il metodo di precarica in figura 
1 per consentire un avvio più rapido. La pre-carica 
può portare il condensatore alla tensione minima del 
convertitore; il convertitore è quindi in grado di rica¬ 
ricare il condensatore con la sua massima corrente 
nominale. Il controllo della velocità di aumento della 
tensione di uscita permette di controllare la corren¬ 
te di carica del condensatore. Tuttavia, la maggior 
parte dei convertitori DC-DC dispone di un controllo 
ristretto o di un intervallo di regolazione rispetto alla 
tensione impostata nominale. Un intervallo tipico di 
regolazione è -t-/-10%. Alcuni produttori offrono un 
intervallo più ampio in cui il convertitore può essere 
regolato fino al -90% della tensione nominale impo¬ 
stata. Poiché i carichi a valle dispongono tipicamente 
di un blocco di sotto tensione prossimo alla loro ten¬ 
sione minima di funzionamento, minore è l'intervallo 
di regolazione della tensione, minore è la necessità di 
un circuito di abilitazione. 


02 



Fig. 4 - Convertitore con anello di controllo esterno 


Considerazioni sulla stabilità 

Oltre a mantenere il convertitore entro i limiti allo spunto 
e durante il funzionamento, occorre assicurare la stabilità 
del sistema. Un condensatore di elevata capacità all’usci¬ 
ta del convertitore DC-DC può contribuire a degradare il 
margine di fase del sistema e causare delle oscillazioni. Per 
garantire la stabilità del convertitore occorre un minimo di 
impedenza in serie con il condensatore. 

L’impedenza dei terminali o delle tracce, la resistenza di 
canale del FET e TESR del condensatore contribuiscono a 
questa impedenza. 

Il modo migliore per trovare il valore minimo per questa 
impedenza è di usare un analizzatore di rete e di eseguire 
un'analisi del sistema per determinare il margine di fase e 
di guadagno. Se non è disponibile un analizzatore di rete, 
può essere applicato al sistema un gradino di carico, ana¬ 
lizzando quindi la tensione del convertitore e le forme d’on¬ 
da di corrente per controllare che non vi sia un eccessiva 
oscillazione, che è un segno di scarsa stabilità. 

Una volta che l’anello di tensione è stabile, è possibile esa¬ 
minare il contributo alla stabilità del sistema deU’anello di 
controllo di corrente (Figura 3). 

Questo anello di controllo di corrente è all’interno del cir¬ 
cuito di regolazione del convertitore DC-DC e dovrebbe 


avere una larghezza di banda molto inferiore alla frequenza 
di crossover del loop di sistema, in modo che i due circuiti 
non interagiscano. Nei sistemi di conversione cui la rete di 
compensazione del treno di potenza è racchiusa aU’interno 
del convertitore, il produttore dell’unità è in grado di forni¬ 
re informazioni sufficienfi per impostare una frequenza di 
crossover adatta per il circuito di regolazione di corrente. 
Alcuni produttori di convertitore offrono al progettista la 
possibilità di regolare il ciclo di controllo del treno di po¬ 
tenza per migliorare il rendimento per una particolare ap¬ 
plicazione. La Figura 4 mostra un convertitore con circuito 
di regolazione esterno. 

Il circuito di regolazione può essere ottimizzato per fornire 
le massime prestazioni di sistema. 

Questo anello di controllo esterno può essere di vitale importanza 
nelle applicazioni dove il tempo di risposta del sistema di alimenta¬ 
zione è critico per il funzionamento corretto dell’apparato. Questo 
è il caso delle applicazioni con carichi a impulsi periodici in cui il 
convertitore deve ricaricare il condensatore prima del successivo 
impulso di alimentazione. La stabilità del sistema deve essere veri¬ 
ficata con un analizzatore di rete o con un test a gradino di carico. I 
progetti instabili possono avere escursioni di tensione che supera¬ 
no i valori nominali dei componenti dell’alimentazione e che può 
portare al guasto del sistema. ■ 
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4.QUADRA NT POWER SUPPLV 


4-Quadrant Power Supply TOE 7621 

• 320 W source and sink power 

• DC...100 kHz / 400 kHz; CV, CC 

• Analog control input 0 to 5 V or 0 to 10 V 

• Power increase using parallel operation 

• Adjustable output impedance in CV mode 

Ideal for Automotive, Avionic, Solar Industry and 
generai Electronics 
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TECH-FOCUS HAPTic screen 


TATTILI E ARTICI: 

IN ARRIVO 

I NUOVI DISPLAY 

Lucio Peiiizzari Le sensazioni aptiche si aggiungono ai 

touchscreen, che perciò diventeranno 
ancor più protagonisti nel panorama 


G li schermi dei computer e degli smartphone 
stanno mutando dal semplice contatto, o tou¬ 
chscreen, per aggiungere funzionalità tattili an¬ 
cor più somiglianti a quelle umane e perciò più como¬ 
de e confortevoli. Si tratta della sensibilità aptica ossia 
della possibilità di ricevere delle sensazioni tattili di 
risposta al momento del tocco dello schermo con il 
dito. Il termine deriva dal greco apio, o tocco, che per 
gli americani diventa haptic e perciò battezzano come 
haptic-screen i display capaci di incorporare le fun¬ 
zionalità tattili. 

I primi apparecchi aptici furono concepiti per la me¬ 
dicina e cioè per permettere al chirurgo di operare 
utilizzando strumenti robotici miniaturizzati intracor- 


porei poco invasivi, comandati dall’esterno con degli 
opportuni joystick, capaci di riportare alle mani del 
chirurgo la stessa sensibilità che avrebbe manipolan¬ 
do direttamente gli utensili. Subito dopo è stata l’in¬ 
dustria dei videogame a far proliferare le consolle di 
gioco dotate di sensibilità aptiche, capaci di rendere 
più emozionante l’azione del giocatore. 

Di seguito sono stati sviluppati molti tipi di attrezzi ap¬ 
tici, soprattutto per la manipolazione a distanza nelle 
applicazioni spaziali, militari e medicali, ma non v’è 
dubbio che il successo commerciale di questa tecno¬ 
logia potrà concretizzarsi appieno con la sua attuale 
progressiva diffusione sugli smartphone e sui tablet. 
In pratica, si tratta di implementare una piccola vi- 


Eccentric Rotating Linear Resonant Piezo 

Mass (ERM) Actuator (LRA) 


Fig. 1 -1 tre tipi di attuatoti attualmente diffusi per implementare le vibrazioni aptiche negli schermi, dal più economico 
al più performante 
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Fig. 2 -1 recenti attuatori con polimeri elettricamente attivi pos¬ 
sono superare le prestazioni dei piezoelettrici ma necessitano di 
un'ulteriore periodo di sviluppo 


brazione capace di sollecitare il dito nel punto in 
cui tocca lo schermo quasi come fosse un click su 
un pulsante correlato a una particolare condizione, 
come l’attivazione di un allarme o di una funziona¬ 
lità. I display tattili con sensibilità aptiche possono 
servire nella telemedicina per coadiuvare i medici 
nelle terapie a distanza, oppure per manovrare in 
sicurezza e con precisione qualsivoglia tipologia 
di robot, come è già stato fatto, per esempio, sulle 
macchinette inviate a distanze siderali oppure in 
fabbrica nel trattamento delle sostanze radioattive. 
Mentre oè chi sta provando a realizzare display apti- 
ci per computer, in grado di formare sullo schermo le 
lettere Braille per i non vedenti, in alcuni notebook e 
smartphone si trovano già implementate piccole fun¬ 
zioni aptiche, per riconoscere la pressione tattile di 
chi tocca gli schermi e rispondere con una vibrazio¬ 
ne proporzionale alla forza del contatto. Le ricerche 
in proposito sono numerose, al pari delle prospettive 
di mercato, perché sembra appurato che il comando 
delle funzioni e la navigazione sul Web sia più piace¬ 
vole ed efficace quando si usano più dita e si avverta 
un riscontro tattile dei contatti. 

Oggi è possibile implementare nei display un 
feedback tattile che può essere di tipo vibrazionale, 
elettrostatico o magnetico, ma la tecnologia sembra 
per ora favorire il primo, che ha ii vantaggio di essere 
ricevuto dai ricettori cerebrali molto più rapidamente 
rispetto agli avvisi sonori dei PC e senza avvertire al¬ 
cun fastidio come invece talvolta avviene con i suoni. 
Inoltre, i riscontri aptici sono più facilmente correla- 
bili alla grafica e consentono, per esempio, di dare 
la sensazione di girare le pagine quando si sfoglia 
una rivista sul Web oppure di schiacciare meccani¬ 
camente dei tasti quando si usa una videotastiera. 
Neli’automazione si può fare in modo che occorra un 


diverso sforzo per azionare diversi tipi di interruttori 
0 manopole, in modo tale che l’operatore abbia un 
livello di attenzione maggiore rispetto aila semplice 
visualizzazione dei comandi da toccare sui pannello. 
Questo può servire anche più in generale nell’adde- 
stramento perché si possono correlare gli effetti ap¬ 
tici alle funzioni operative disponibili e agevolarne 
l’apprendimento. 

Gli attuatori aptici 

Le tecnologie attualmente impiegate per associare 
una sensazione aptica in svariati punti di uno scher¬ 
mo sono gli attuatori ERM (Eccentric Rotating Mass), 
gli LRA (Linear Resonant Actuator) e i piezoelettrici. 
Va precisato che oggi si riesce a farlo in parecchi 
punti di uno schermo ma non é ancora possibile 
rendere aptici tutti i singoli pixel, perché gli attuatori 
sono ancora troppo grandi e non si può evitare che 
ne coprano per forza almeno un centinaio, anche se 
le ricerche in tal senso stanno andando avanti in nu¬ 
merosi laboratori. Gli ERM sono dei motorini in conti¬ 
nua, con una massa fuori centro, che ruotando crea 
una forza centripeta che agisce come una vibrazione 
sussultoria. 

Hanno ii pregio di essere economici e robusti, ma lo 
svantaggio della rumorosità e della lentezza di rispo¬ 
sta. Gli LRA sono delle piccole molle con sopra un 
anello magnetico che sotto tensione crea una forza 
magnetica capace di muovere su e giù la molla pro¬ 
ducendo una vibrazione verso l’alto. I pregi sono 



Fig. 3 - Immersion ha sviluppato la tecnologia aptica e oggi offre soluzioni per touchscre- 
en di ogni dimensione e applicazione, dalle API all'alta definizione 
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l’elevata frequenza di vibrazio¬ 
ne e la rapida risposta mentre il 
principale svantaggio è la messa 
a punto che richiede di centrare 
motto bene la risonanza magneti¬ 
ca deU’anello. I piezoetettrici sono 
notoriamente delle membrane 
che si deformano sotto tensione, 
ma solo recentemente sono sta¬ 
ti uiteriormente perfezionati con 
le tecnologie Mems che li hanno 
resi motto più piccoli e perciò in 
grado di offrire una risoiuzione 
motto migliore rispetto alle altre 
due tecnologie, anche se per lo 
stesso motivo costano un po’ di 
più. Una recente variante dei pie¬ 
zoetettrici è costituita dai polimeri 
elettricamente attivi o Electro-Ac- 
tive Polymer (EAP), concepiti per 
le applicazioni spaziati. In pratica 
sono delle membrane ceramiche 
fatte con un polimero piezoelet¬ 
trico che cambia forma sotto tensione e può quindi 
vibrare. Costano di più dei piezoelettrici e hanno otti¬ 
me prestazioni ma richiedono una tensione di lavoro 


un po’ alta e, almeno per ora, poco 
adatta per i piccoli schermi detl’e- 
iettronica consumer. 

L’inventore 

della tecnologia aptica 
Immersion, dopo aver concepito 
e brevettato la tecnologia aptica, 
conta oggi oltre un migliaio di 
brevetti riguardanti altrettante so¬ 
luzioni di questo tipo attualmente 
adottate dalle industrie elettro¬ 
niche che producono schermi e 
driver per schermi che le impie¬ 
gano per implementare funzioni 
grafiche tridimensionali sui com¬ 
puter in svariati settori applicativi 
fra cui il medicale, l’entertainment 
e l’automotive. Grazie a ciò, i co¬ 
struttori di touchscreen possono 
implementare la sensibilità aptica 
sugli schermi di qualsiasi dimen¬ 
sione, adottando la famiglia di 
prodotto TouchSense, che comprende la serie 1000 
sopra i 7” per applicazioni industriali e commerciali, 
la serie 2000 sotto i 7” per applicazioni consumer, le 



Fig. 4 - Un'installazione del WWF con 24 display 
informativi sfogliabili grazie alla tecnologia apti¬ 
ca DensiPaper 
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Fig. 5-11 nuovo driver Microchip MTCH810 in package DFN da 3x3 mm consente di realizzare gli attuatori aptici ERM per tutti gli schermi 
da quelli consumer a quelli a elevate prestazioni 
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serie 3000 e 4000 per gli apparecchi 
mobili con attuatore singolo o multi¬ 
plo e la serie 5000 sempre per il mer¬ 
cato mobile ma con il supporto degli 
schermi ad alta definizione. Per im¬ 
plementare le funzioni aptiche nelle 
applicazioni c’è anche il kit di svilup¬ 
po Haptic SDK, al quale si può affian¬ 
care il tool specifico per i videogio¬ 
chi Immersion Studio for Gaming e il 
software Integrator, che comprende 
il tool Tactile Presence per definire 
le API e la libreria di funzioni aptiche 
Integrated Theme Modulo già pronte 
per gli OEM. 



Fig. 6 -1 nuovi driver per attuatori aptici ERM e IRA Texas Instruments DRV2604L e DRV2605L inte 
grano la tecnologia di auto diagnosi e calibrazione Smart-Loop Architecture 


Carta aptica 

Densitron propone la famiglia degli 
Haptic Touch Screen Display Den- 
siTouch, caratterizzata dalla tecnologia proprietaria 
Immersion TouchSense, che consente di definire 
svariati tipi di feedback tattili come il click meccanico 
tipico dei tasti, lo scorrere dei potenziometri oppure 
lo scatto secco degli interruttori di potenza su partico¬ 
lari geometrie dello schermo come rettangoli, cerchi, 
linee e superfici. Le modalità previste sono i motorini 
ERM e gli attuatori piezoelettrici. Questa primavera la 
società ha battezzato in Inghilterra la sua nuova sus¬ 
sidiaria Densipaper, che si focalizzerà sui pannelli ap¬ 
tici per la visualizzazione degli ePaper, ossia tutto ciò 
che di cartaceo può trovare collocazione sui display 
dei tablet, degli smartphone e dei punti informativ, 
oggi sparsi ovunque dentro gli edifici pubblici, gli al¬ 
berghi, le stazioni, le banche e i centri commerciali. 
I display di questo tipo sono proposti per ora nelle 
versioni modulari da 4,41”, 7,4” e 10,2”, che integrano 
già il front-end WiFi per il controllo In rete e hanno 
un consumo talmente basso da accontentarsi dell’ali¬ 
mentazione di un’unica pila AAA. 

Driver per attuatori ERM 

Microchip ha introdotto un driver per attuatori aptici 
ERM, che si caratterizza per il consumo molto basso, 
l’elevata robustezza e il costo competitivo anche per 
l’elettronica consumer. Il nuovo MTCH810 sfrutta la 
tecnologia Immersion TS2000 e ospita nel piccolissi¬ 
mo package DFN a 8 pin da 3x3 mm una porta I2C a 
7 bit con velocità da 100 a 400 kHz che può essere 
utilizzata per fornire il segnale di comando da imporre 
al motore ERM per generare la vibrazione aptica. La 


tensione operativa va da 2,3 a 5,5V nell’intero range 
termico da -40 a -r85 °C ed è quindi compatibile con 
un’ampia gamma di dispiay a cristalii iiquidi sia a bas¬ 
so costo sia a eievate prestazioni. La libreria interna 
contiene già 14 effetti aptici preconfigurati e adatti 
per essere modulati in tensione da un PWM. Il chip è 
particolarmente adatto per i pannelli di comando dei¬ 
le macchine utensili, per i dispiay automotive e nelle 
consolle di videogioco. 

Driver per ERM e LRA 

Texas Instruments ha rilasciato i due nuovi driver ap¬ 
tici DRV2604L e DRV2605L, capaci di pilotare sia gli 
attuatori ERM sia gli LRA. Entrambi possono generare 
tensione da 2 a 5,2V e correlarla a un segnale analogi¬ 
co prodotto dal modulatore interno PWM, oppure for¬ 
nito attraverso Tlnterfaccia I2C. Il tempo di risposta è 
di 0,7 msec, mentre ia corrente assorbita a riposo è di 
0,5 mA. Il package è Dsbga a 9 contatti con tolleranza 
termica estesa da -40 a -r85 °C. Entrambi i chip inte¬ 
grano la tecnologia circuitale Smart-Loop Architectu¬ 
re, che si occupa di eseguire automaticamente sva¬ 
riate funzioni di diagnostica e calibrazione, ma 
il primo ha una RAM che serve per memorizzare 
i parametri di modulazione delle forme d’onda 
mentre il secondo ospita la tecnologia Immersion 
TouchSense 2200, che incorpora una libreria di 
effetti pre-memorizzati. Texas Instruments produ¬ 
ce anche i driver per gli attuatori aptici piezoe¬ 
lettrici pilotabili sia da PWM sia da I2C e proposti 
con tensione di uscita da 3 a 5,5V. ■ 
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TOOL PER LA VERIFICA 

DELL'EFFICACIA 

DEI TEST 

I test di completezza servono ad appurare che i 
collaudi software e hardware risolvano appieno 
Lucio peiiizzari j dubbi sullo funzionalità e sulle prestazioni dei 

sistemi abbattendo gli inutili rischi in fase produttiva 


L ^analisi sulla completezza dei test serve per va¬ 
lutare l'adeguatezza delle misure di test su tutte 
le problematiche che possono insorgere nei mo¬ 
derni sistemi dove la complessità è cresciuta ai pun¬ 
to da non permettere più di accontentarsi di test che 
abbiano la minima probabilità di essere incompleti. In 
altre parole, si possono fare test aH’infinito ma come es¬ 
sere sicuri che i test eseguiti soddisfino l’intero scibile 
delle possibilità di funzionamento o malfunzionamento 
dei sistemi? L’analisi di completezza sui test serve pro¬ 
prio per stabilire se i test eseguiti siano adeguatamente 
soddisfacenti per potersi fidare delle prestazioni di un 
prototipo e proseguire nel ciclo di sviluppo e produ¬ 
zione senza rischi. Questa procedura è nota da tempo 
relativamente allo sviluppo del software ma oggi è di¬ 
ventata fondamentale per ogni aspetto software e har¬ 
dware dei sistemi ed è, inoltre, diversa daila verifica 
dei requisiti dove ci si limita a confrontare se le funzioni 
eseguite sono conformi a quanto richiesto, perché la 
correttezza funzionale di un sistema non è una garanzia 
sulla sua immunità agli eventuali imprevisti, che invece 
possono pur raramente incombere. Prima di avviare 
la fabbricazione di un nuovo prodotto è pertanto indi¬ 
spensabile avere consapevolezza dell’affidabilità del 
suo funzionamento in tutte le condizioni, prevedibili e 
imprevedibili. 

I vantaggi di una Code Coverage Analysis sono legati 
all’affidabilità dei risultati che può fornire, ossia a un’a¬ 
deguata certezza che le funzionalità del sistema in esa¬ 
me corrispondano effettivamente a quelle richieste in 
tutti gli aspetti applicativi, sia quelli previsti, sia quelli 




Fig. 1 - Coverity propone il Coverity Code Advisor per individuare i 
rischi di conflitto o di malfunzionamento che possono essere sfug¬ 
giti ai test di verifica 


del tutto casuali. D’altra parte, prima di passare dal pro¬ 
totipo alla produzione è indispensabile aver svolto tutti 
i test necessari e sufficienti per non rischiare che di¬ 
fetti 0 maifunzionamenti rimangano nascosti e possano 
poi fuoriuscire nel ciclo vitale del prodotto e causare 
disastri. D’altro canto, da quando è stata applicata su 
molti tool di test attualmente sul mercato, ranalisi sul¬ 
la copertura dei test ha evidenziato quanto incomple¬ 
ti essi siano. In effetti, non si tratta di censire quanti e 
quali test si facciano ma piuttosto di assicurarsi che i 
test eseguiti abbiano efficacia di riscontro sulla quali¬ 
tà e sull'affidabilità delle prestazioni. In alcuni contesti 
la Code Coverage e la Functional Coverage sono due 
aspetti della più generale Functional Verification, o ve¬ 
rifica funzionale, che viene a sua volta chiamata anche 
Formai Verification, o verifica formale, ma il concetto 
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espresso è il medesimo ossia raccertamento che il 
sistema funzioni, soddisfacendo 1 requisiti imposti sia 
nelle condizioni di impiego prevedibili sia durante gli 
imprevisti. 

La tecnica più conosciuta in proposito si chiama Error 
Seeding, o “semina degli errori”, e consiste nell’immet- 
tere di proposito un’ampia varietà di errori noti per 
osservare il comportamento del sistema e verificarne 
la correttezza nelle condizioni di impiego più invero¬ 
simili. Per questa verifica si usa il Fuzz Testing, o test 
“bizzarro”, che consiste neliimporre al sistema condi¬ 
zioni di impiego concepite in modo casuale, facendo in 
modo che vi sia qualche grado di libertà nelialgoritmo 
che genera le sequenze di ingresso e nel controllo che 
governa la polarizzazione dei circuiti. Solo così è pos¬ 
sibile indurre il sistema a trovarsi in condizioni asso¬ 
lutamente anomale, per valutarne U comportamento e 
massimizzare la completezza dei test. Se si pensa che 
la fase di verifica costituisce il 70% dei costi del ciclo di 
sviluppo di ogni nuovo prodotto, è chiaro che ridurne 1 
tempi e massimizzarne iefficacia può costituire un im¬ 
portante vantaggio per qualsiasi costruttore. 

Eliminare i conflitti 

Coverity Code Advisor è una soluzione completa che 
propone Coverity, una società del gruppo Synopsys 
nata come sptn-off del Computer Science Laboratory 
della vicina Stanford University, e consente di analiz¬ 
zare la qualità di un sistema per individuare i rischi 
che possono essere sfuggiti ai test di verifica. È com¬ 
posta dai tool Coverity Dynamic Analysis, Coverity 
Architecture Analysis e Analysis Integration, n primo 
si occupa di cercare le task concorrenti ed elimina¬ 
re i conflitti che possono insorgere se le condizioni 
ambientali diventano critiche, individuando le cause 
di conflitto più probabili e stimando quelle im¬ 
probabili. D secondo setaccia l’intera struttura 
dei test per individuare dove possono esserci 
dei difetti o delle procedure che per incuria del 
progettista prediligono o discriminano alcune 
particolari aree circuitali facendo in modo che 
talune siano verificate con maggior accuratezza 
mentre altre siano trascurate. Il terzo tool serve 
a testare le funzionalità che harmo diramazioni 
particolarmente intrecciate, per cui diventa ne¬ 
cessitano seguirne l’evoluzione al cambiamento 
delle condizioni al contorno, tenendo conto di 
tutte le correlazioni possibili. 




• 
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primavera scorsa da Cadence Design Systems. La 

piattaforma di verifica formale JasperGold è scalabile 
e può essere utilizzata per la Assertion-Based Veri- 
fication dei sistemi in tutti i loro aspetti dai front-end 
di comunicazione alle memorie, dalle temporizzazioni 
alle interfacce periferiche. Si tratta di una soluzione 
che può essere composta secondo le esigenze di ve¬ 
rifica scegliendo le Verification Apps più adatte a ogni 
fase di test e, inoltre, può affiancarsi alla System De- 
velopment Suite di Cadence per offrire al progettista 
un insieme di strumenti in grado di ridurre il tempo e 
i rischi della fase di verifica. Fra le App disponibili vi 
sono la Formai Property Verification App, per la vali- 
dazione delle funzionalità critiche, la Low Power Veri¬ 
fication App, ottimizzata per i dispositivi a basso con- 


App componìbili 

Jasper Design Automation è specializzata 
nei tool di progetto EDA ed è stata acquisita la 


■ • • 


- 7« . m 


m «Itaal* 


Fig. 3 -1 tool IDRA per la Code Coverage Analysis generano algoritmi di verifi¬ 
ca automatizzati che valutano l'efficacia dei test sulla correttezza funzionale 
dei sistemi 


Fig. 2-Le Verification 
Apps della piatta¬ 
forma di verifica 
JasperGold di Jasper 
Design Automation 
consentono di adat¬ 
tare l'analisi della 
completezza dei test 
sulle caratteristiche 
dei sistemi 
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if( powerOn ) ( 

• ■ if < temp > 80 ) 

• initializeAC; 

■ else if( temp < 60 ) 

■ InitializeHeat; 

} else ( 

DisplayMessage; 

» 




Fig. 4 - La suite VectoKast di Vector Software comprende diversi tool che possono essere usati singolarmente o congiuntamente per veri¬ 
ficare la completezza dei test eseguiti sui sistemi embedded 


sumo, la Connectivity Verification App, per la verifica 
delle interfacce, la X-Propagation Verification App, per 
la ricerca dei conflitti, la Security Path Verification App, 
per il test delle funzionalità di sicurezza e molte altre. 

Verifica a oggetti 

LDRA è stata fondata dal professor Michael Hennell, 
che voleva commerci ali zzare i software di test svilup¬ 
pati nella locale università. La tecnologia Testbed ivi 
concepita è particolarmente adatta per la Code Cove¬ 
rage Analysis, finalizzata a certificare la completezza 
dei programmi per il controllo dei sistemi elettronici, 
tanto nel comportamento statico quanto nella risposta 
al variare delle condizioni al contorno. 

Questa tecnologia esegue insieme l’analisi sul software 
e l’analisi a livello degli oggetti per verificare le condi¬ 
zioni anomale più critiche e valutare l’affidabilità del si¬ 
stema rispetto agli imprevisti. TBrun è il tool che genera 
gli algoritmi per la verifica automatizzata dell’efficacia 
dei test, TBreq fa la verifica funzionale sui requisiti 
mentre TBobjectbox è il modulo per la verifica a og¬ 
getti e, infine, U TQSP (Tool Qualification Support Pack) 
serve a tracciare tutte le verifiche effettuate in modo da 
tenerne documentazione. A questi si aggiungono i tool 
LDRArules, LDRAcover e LDRAunit, che sorvegliano 
l’efficacia dell’analisi e applicano le modifiche necessa¬ 


rie per migliorarla fino a ottenere i risultati che massi¬ 
mizzano l’affidabilità. 

Verifica dinamica 

Vector Software ha progettato e prodotto la piattafor¬ 
ma integrata VectorCAST, utilizzabile sia per i test sia 
per Tanalisi della completezza dei test. Questa suite 
comprende svariati tool che consentono di verificare i 
test singolarmente o congiuntamente valutandone l’ef¬ 
ficacia e la correlazione. Fra essi vi sono VectorCast/ 
C-n- e VectorCast/Ada per Tanalisi dinamica sui siste¬ 
mi embedded nei linguaggi C-h- e Ada, entrambi legati 
al VectorCast/Manage, che gestisce e rende tracciabili 
le verifiche dei due tool e al VectorCast/RSP (Runtime 
Support Package) per la generazione automatizzata dei 
test di verifica sui sistemi embedded, con requisiti di 
temporizzazione particolarmente severi. VectorCast/ 
Code effettua la verifica della completezza dei test 
effettuati individuando le eventuali particolarità che 
possono essere sfuggite e che invece rappresentano 
qualche rischio per l’affidabilità del sistema, mentre 
VectorCast/MCDC esegue i test Modified Condition/ 
Decision Coverage, che servono per testare le condi¬ 
zioni al contorno più inverosimili e valutare se il com¬ 
portamento del sistema conferma la completezza dei 
test di verifica svolti. ■ 
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Microcontrollori a basso consumo come quelli 
della famiglia RXlOO di Renesas si propongono 
come la scelta migliore per applicazioni a 32 bit di 
fascia bassa, quali i dispositivi medicali portatili, 
i contatori intelligenti, i sistemi di sicurezza, i 
sensori in genere e per la maggior parte dei 
dispositivi utilizzati sia nel campo dei sistemi di 
controllo industriale sia in quello della Building 
Automation 



# 


PXIOO 


A causa dei livelli di competitività sempre 
più spinti, ai progettisti viene richiesto 
di fornire un numero sempre maggiore 
di funzionalità a fronte di riduzione di costi, 
potenza e dimensioni. Questa richiesta è accen¬ 
tuata nel caso di applicazioni in cui la principale 
caratteristica richiesta sia quella di una ridu¬ 
zione dei consumi e nel caso di prodotti Green. 

Le nuove generazioni di microcontrollori, come 
ad esempio la famiglia Renesas RXlOO, sono 
progettate per fornire una significativa riduzio¬ 
ne dei consumi, prestazioni di CPU estremamen¬ 
te elevate, un elevato livello di integrazione sia 
per quanto riguarda le dimensioni di memoria a 
bordo sia per la ricchezza delle periferiche inte¬ 
grate; il tutto con consumi trascurabili durante 
il funzionamento. 

Questi innovativi dispositivi sono in grado di risvegliarsi 
velocemente dalla modalità a basso consumo denominata 
Sleep Mode, consumano molta meno corrente durante il 
funzionamento rispetto ai dispositivi attuali, a fronte di un 
livello di prestazioni molto più elevato. 

Questi sono i principali vantaggi per i progettisti di siste¬ 
ma che devono creare nuovi prodotti corredati da nu¬ 



merose funzionalità capaci di soddisfare le richiesfe di 
mercato attuali e future. Scopo di questo articolo è evi¬ 
denziare i vantaggi derivanti dallutilizzo di microcontrol¬ 
lori a 32 bit e a basso consumo, quali quelli della famiglia 
Renesas RXlOO e mostrarne l’uso per la progettazione di 
prodotti a batteria, contraddistinti da livelli di dissipazio¬ 
ne estremamente limitati. Questa classe di dispositivi può 
essere utilizzata nelle applicazioni a basso consumo ed è 
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in grado di assicurare contemporaneamente sia un note¬ 
vole incremento delle prestazioni sia, allo stesso tempo, 
una significativa riduzione dei costi totali del sistema. 

I microcontrollori della famiglia Renesas RXlOO sono i 
primi controllori con CPU a 32 bit disponibili sul mercato 
che abbinano tecnologie innovative per la riduzione dei 
consumi a caratteristiche innovative quali il risveglio ve¬ 
loce dalle modalità di basso consumo, la memoria FLASH 
a zero wait state, il supporto hardware per le normative 
di sicurezza, il supporto per la periferica USB 2.0 in 
modalità Host, Function e in modalità On The Go, il tutto 
offerto a un prezzo molto competitivo. 

Questi microcontrollori si propongono come la scelta mi¬ 
gliore per applicazioni a 32 bit di fascia bassa, quali i di¬ 
spostivi medicali portatili, i contatori intelligenti, i sistemi 
di sicurezza, i sensori in genere e per la maggior parte 
dei dispositivi utilizzati sia nel campo dei sistemi di con¬ 
trollo industriale sia in quello della Building Automation. 
Di seguito un riassunto delle principali caratteristiche dei 
componenti la famiglia Renesas RXlOO (il cui schema a 
blocchi è riportato in Fig. 1): 

• Elevata efficienza energetica in modalità RUN: 100 gA 
per MHz. 

• Risveglio ultra veloce da modalità di basso consumo: 
4.8 |js (o inferiore). 

• Architettura CPU in grado di assicurare 3.08 Coremar- 
ks/MHz. 

• Sei modalità operative oltre a numerose altre combina¬ 
zioni per la riduzione dei consumi. 

• Periferiche a bordo standard più periferiche avanzafe 
quali ADC, LVD, RTC, USN e molto altro. 

Modalità a basso consumo 

Sono disponibili varie modalità operative (High Speed - 
Middle Speed - Low Speed) che consentono di ridurre il 
consumo quando sono necessari diversi livelli di presta¬ 
zioni per la CPU, a seconda delle richieste dal processo in 
esecuzione. Renesas RXlOO fornisce inoltre tre modalità 
operative a basso consumo (Sleep - Deep Sleep - Softwa¬ 
re Standby) che, abbinate a un tempo di risveglio estre¬ 
mamente rapido dalle modalità precedenti (FAST WAKE- 
UP TIME) consentono ai progettisti di ottenere la migliore 
combinazione tra prestazioni e bassi consumi, atte a sod¬ 
disfare le sempre più complesse richieste di sistema. 

È importante inoltre notare che esistono numerose al¬ 
tre tecniche per la riduzione dei consumi, ad esempio la 
presenza di una memoria FLASH a Zero Wait States con- 
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Fig. 1 - Schema a blocchi di RX111 


sente di ridurre i consumi perché la CPU non deve più 
rimanere in attesa dei dati o del termine dell’operazione 
di Fetch delle istruzioni durante la lettura dalla memoria 
non volatile. Tutte le periferiche possono essere spente 
singolarmente cosi che, quando non sono utilizzate, non 
provochino un inutile spreco di energia. 

Un sistema di controllo degli oscillatori estremamente 
avanzato consente di ridurre la frequenza di clock del¬ 
le periferiche anche mentre la CPU lavora alla massima 
frequenza. È inoltre possibile selezionare quale oscilla¬ 
tore utilizzare per il risveglio dalla condizione di basso 
consumo (HOCO - LOCO), mentre un’ulteriore diminuzio¬ 
ne dei consumi può essere ottenuta utilizzando una delle 
sorgenti di clock descritte precedentemente ed evitando 
l’intervento del circuito PLL (Phase Look Loop) quando 
questo non è necessario. 

L’architettura della CPU della famiglia Renesas RX è 
estremamente efficiente dal punto di vista computaziona¬ 
le cosi come dal punto di vista del rapporto prestazioni/ 
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Tabella 1 - Modalità operative 
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consumi; essa garantisce il più elevato rapporto numero 
di istruzioni per mW. La latenza per gli Interrupt è di soli 
5 cicli macchina e le prestazioni di elaborazione raggiun¬ 
gono valori di 1,54 DMIPS per MHz e 3.08 Coremarks per 
MHz. 

L’elevato numero di BUS di sistema, capaci di lavora¬ 
re in modo concorrente e con accesso contemporaneo, 
consentono il trasferimento simultaneo di dati tra CPU, 
FLASH, SRAM e periferiche. Quesfe carafferisfiche assi¬ 
curano una consistente riduzione dei “colli di bottiglia’’ nel 
momento in cui la CPU si risveglia da una qualsiasi delle 
modalità di basso consumo. Grazie al controllo diretto di 
tutte le fasi del processo è possibile controllare tutte le 
fasi del prodotto che vanno dalla progettazione fino alla 
produzione e al festing in linea. 

Come già detto precedenfemente la CPU dispone di ire 
diverse modalità operative: High Speed, Middle Speed e 
Low Speed. 

Ognuna di queste modalità operative consente l’utilizzo 
di un set di moduli periferici differenti. Di conseguen¬ 
za è necessario applicare alcuni vincoli. Ad esempio la 
disponibilità di alcuni oscillatori, del circuito PLL, della 
programmazione della memoria FLASH e alcune frequen¬ 
ze di clock per le periferiche dipendono dalla modalifà 
operativa selezionata. D’altra parte la tensione di alimen¬ 
tazione non viene influenzata dalla modalità operativa se¬ 
lezionata. La completa operatività è sempre assicurata all’ 
interno dell’intera gamma di tensione che va da 1.8 Volt 
fino a 3.6 Voli a prescindere che si lavori in modalità High 
Speed, in modalità Middle Speed oppure in modalità Low 
Speed (Tab. 1). 

Oltre alle tre modalità operative appena descritte i micro¬ 
controllori della famiglia Renesas RXlOO forniscono le 
già menzionate modalità di basso consumo: Sleep, Deep 
Sleep e Software Standby. In ognuna di queste modalità 
alcune delle funzioni sono sospese oppure sono spente, 


questo consente di ottenere un risparmio nel consumo di 
corrente differente a seconda della modalità di basso con¬ 
sumo selezionata. Di seguito i dettagli (riassunti in Tab. 2): 
Sleep Mode: solo la CPU è ferma menfre tutti i dati riman¬ 
gono memorizzati e tutte le periferiche rimangono pro¬ 
grammate. Questo riduce il consumo di potenza dinamico 
della CPU, un fattore significativo se paragonato al con¬ 
sumo totale del microcontrollore [circa - 30 %]. La CPU 
si risveglia da questa condizione operativa in soli 0.21 ps 
quando opera a 32 MHz. 

Deep Sleep Mode: CPU, RAM e FLASH sono ferme mentre 
tutti i dati rimangono memorizzati. Quando il clock prin¬ 
cipale selezionato è 32 MHz e molte periferiche sono af- 
five, il consumo si riduce a soii 4.6 mA. In questo caso ci 
vogliono solamente 2.24 |js per risvegliare la CPU dalla 
modalità Deep Sleep e per farla entrare in Run mode. 
Software Standby Mode: il circuito PLL e tutti gli oscilla¬ 
tori, esclusi il sub clock (32.768 kHz) e IWDT (Watch Dog 
con oscillatore Indipendente), sono fermi. Quasi tutte le 
parti interne di RXlOO cosi come CPU, RAM, FLASH, DTC 
e periferiche sono ferme, mentre tutti i dati e tutte le ini- 
zializzazioni vengono mantenuti. Il circuito di Power On 
Reset (POR) resta operativo cosi come, se necessario, il 
circuito di Watch Dog (iWDT), quello di Reai Time Clock 
(RTC) e il circuito di Low Voltage Detection (LVD) possono 
restare attivi. Il consumo di corrente in questa modalità 
varia fra i 350 nA e i 790 nA a seconda che i circuiti di LVD 
e di RTC vengano utilizzati o meno. 

In caso di risveglio utilizzando l’oscillatore Low Speed in¬ 
terno (LOCO) a 4 MHz la CPU diventa operativa entro soli 
4.8 |js mentre nel caso di risveglio utilizzando l’oscillatore 
veloce a 32 MHz (HOCO) la CPU diventa operativa entro 
soli 40 [js. 


Tabella 2 - Tempi di risveglio e consumi 
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Anche se le modalità di basso consumo Sleep, Deep Sle- 
ep e Software Standby offerte dalla famiglia Renesas 
RXlOO sono molto utili per ridurre il consumo di corren¬ 
te, i progettisti possono utilizzare anche altre tecniche 
per migliorare ulteriormente l’efficienza del sistema. Per 
esempio, possono utilizzare la funzione di selezione indi¬ 
viduale della riduzione della frequenza di clock. Questa 
possibilità può essere applicata al clock di sistema, al 
clock delle periferiche, al clock del convertitore Analogi¬ 
co Digitale (ADC) e al clock della FLASH. 

Questa è un’importante opzione che consente di variare 
il consumo di ogni singolo blocco del microcontrollore a 
seconda delle prestazioni richieste. Qgni periferica pos¬ 
siede inoltre un bit di Stop individuale che ne consente il 
completo spegnimento. Questa caratteristica consente di 
esercitare il controllo individuale di ogni singola periferi¬ 
ca in modo da ridurre il consumo dinamicamente. 

Progetto di un misuratore di flusso 

Di seguito è riportato l’utilizzo di un microcontrollore a 32 
bit a basso consumo, come quelli della famiglia Renesas 
RXlOO, in una applicazione reale, in questo caso un mi¬ 
suratore di flusso. Questa applicazione risulta molto utile 
per esplorare e mostrare varie tecniche di progettazione 
di sistemi Ultra Low Power. 


tevole evoluzione partita da semplici contatori meccanici 
dove era richiesta una lettura manuale, fino ad arrivare 
agli attuali contatori elettronici gestiti da un microcon¬ 
trollore e con versioni provviste di connettività wireless. 
I modelli più avanzati offrono una gestione flessibile e la 
comunicazione dei dati, per consentire il controllo remoto 
da parte della centrale operativa del fornitore dei servizi. 
Queste funzioni avanzate devono essere implementate 
anche se la funzione di metrologia deve rimanere co¬ 
stantemente attiva. Il funzionamento a batteria è la norma 
dato che la disponibilità di alimentazione di rete risulta 
essere alquanto rara in questo tipo di prodotti. Per queste 
applicazioni la richiesta è quella di consentire una vita 
della batteria superiore ai 20 anni. 

Le richieste di basso consumo di un misuratore di flusso 
possono essere classificate in base alle funzioni richie¬ 
ste da questo tipo di prodotto. Per la maggior parte del 
tempo il microcontrollore lavora nella modalità di con¬ 
sumo più bassa, le uniche periferiche attive sono il Reai 
Time Clock (RTC) e il Low Voltage Detector (LVD). Inoltre 
è solitamente richiesta la possibilità di mantenere i dati 
in RAM dove vengono memorizzati i risultati intermedi, 
in modo da eliminare la necessità di memorizzare ogni 
singola nuova informazione direttamente nella FLASH del 
microcontrollore. 


Questa applicazione evidenzia sia le tecniche sia le opzio¬ 
ni per ottenere il minore consumo e mostra come queste 
possano essere “esaltate” dall’utilizzo delle principali ca¬ 
ratteristiche dei microcontrollori della serie RXlOO. I dati 
sulle prestazioni sono utilizzati per calcolare il consumo 
medio di corrente richiesto dall’applicazione e per mo¬ 
strare la risultante durata della batteria. 

I moderni contatori di flusso sono il risultato di una no¬ 
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li contatore si risveglia periodicamente ed esegue le mi¬ 
sure relative al flusso. I parametri principali (utilizzati per 
la fatturazione dei consumi) sono salvati nella memoria 
non volatile cosi che non possano essere persi anche in 
caso di mancanza dell’alimentazione. La comunicazione 
con il sistema di controllo centrale viene eseguita attra¬ 
verso delle interfacce seriali ogni volta che è necessario 
fornire i dati di fatturazione oppure in caso di aggiorna¬ 
menti. Un’altra importante procedura periodica è la ve¬ 
rifica del livello di carica delle batterie, in modo da assi¬ 
curare il corretto funzionamento del sistema. Di seguito 
l’articolo entrerà nel dettaglio di un tipico progetto di un 
misuratore di flusso, analizzando gli aspetti primari del¬ 
le sue operazioni per ottenere una stima della vita del¬ 
le batterie. Per questo esempio sono stati utilizzati i dati 
ottenuti da un sistema basato su un dispositivo RXlll 
(Fig. 2). La memoria e le periferiche del microcontrollore 
RXlll integrano la maggior parte delle funzioni richie¬ 
ste da un misuratore di flusso. Le principali periferiche 
utilizzate sono: il convertitore Analogico - Digitale (ADC) 
che si occupa della misura in uscita dal sensore di flusso; 
l’interfaccia seriale sincrona verso le periferiche esterne 
(SPI) che consente il collegamento verso il controllore 
centrale, che si occupa di raccogliere i dati provenienti 
da più di un misuratore di flusso; un’altra interfaccia se¬ 
riale sincrona che pilota il display a cristalli liquidi (LCD), 
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Tabella 3 - Caratteristiche funzionali di un misuratore di flusso 
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che mostra i dati di consumo e dello stato del sistema. 
Inoltre, il timer che gestisce l’orario e il calendario (RTC) 
consente di mantenere una traccia accurata degli istan¬ 
ti in cui viene eseguita la misura del flusso; ultima, ma 
non meno importante, la periferica Low Voltage Detecfor 
(LVD) consente di controllare continuamente il livello di 
tensione della batteria che alimenta il contatore. 

Descrizione funzionaie 

Allo scopo di stimare la richiesta di energia e di conse¬ 
guenza la vita della batteria, è necessario per prima cosa 
identificare i principali fattori applicativi: le principali fun¬ 
zioni che la CPU deve eseguire, quali periferiche devono 
essere utilizzate per eseguire le varie funzioni, per quanto 
tempo la CPU deve rimanere attiva per eseguire le varie 
funzioni. 

Alcune di queste periferiche, come ad esempio RTC e 
LVD, devono essere sempre attive mentre altre, come ad 
esempio le porte SPI e il convertitore ADC, devono essere 
utilizzati periodicamente ma solo per un breve periodo di 
tempo. I dettagli dell’ esempio di un misuratore 
di flusso sono mostrati di seguito. 

Controllo della batteria; questa funzione veri¬ 
fica il livello di tensione della batteria produ¬ 
cendo informazioni che vengono incluse nel 
set dei dati operativi che vengono inviati perio¬ 
dicamente al sistema di controllo centrale. La 
funzione di controllo della batteria può anche 
eseguire il test di verifica delle manomissioni, 
in modo da determinare se il contatore ha su¬ 
bito 0 meno un attacco dall’ esterno. 

La tensione della batteria (e la sua variazione 
nel tempo) viene utilizzata per adattare e per 
modificare la frequenza delle numerose fun¬ 
zioni del coniatore; questo perché aumentando 
il tempo tra l’esecuzione delle varie funzioni. 


mentre la carica della batteria si riduce, si è in grado di 
allungare la vita della batteria stessa. Quando il livello di 
carica della batteria diventa troppo basso, il sistema di 
controllo può forzare il sistema a entrare nella modalità 
fuori linea; in questo caso i dati di fatturazione e di siste¬ 
ma vengono memorizzati nella memoria non volatile per 
consentire di eseguire in seguito sia i controlli diagnostici 
sia il recupero dei dati di consumo. Questa operazione av¬ 
viene raramente e di conseguenza non viene inserita nel 
calcolo di vita della batteria. I progettisti devono assicura¬ 
re che il livello di allarme batteria impostato sia abbastan¬ 
za elevato da assicurare una carica di energia sufficiente 
a consentire alla CPU di eseguire la memorizzazione degli 
ultimi dati e delle ultime operazioni in completa sicurezza. 
Lettura del flusso: il convertitore analogico - digitale 
(ADC) legge il livello analogico in uscita dal sensore di 
flusso e lo converte in modo da effettuare una misura 
accurata del livello di flusso. I dati ottenuti devono poi 
essere elaborati, cosi da calcolare il valore effettivo da 
utilizzarsi nella preparazione dei dati di fatturazione. Le 
prestazioni della CPU di RXlll sono ben al di sopra di 
quelle richieste per eseguire tali calcoli. 

Invio di aggiornamento dello stato: questa funzione in¬ 
via i principali parametri al sistema di controllo centrale 
(misura di flusso, livello di batteria, qualità del servizio e 
cosi via). Allo scopo di preservare la carica della batteria, 
il tempo che intercorre tra gli aggiornamenti dei dati può 
essere incrementato quando il sistema verifica che la bat¬ 
teria si sta scaricando. 

Ricezione di aggiornamento dello stato: in questa moda¬ 
lità la funzione di ricezione viene attivata quando ritenuto 
necessario dalla centrale operativa. Quando il contatore 
riceve i dati di aggiornamento, deve essere in grado di 
eseguire velocemente le operazioni di manutenzione ri¬ 
chieste prima di eseguire l’aggiornamento vero e proprio. 



58- ELEURONICA OGGI 439 - SETTEMBRE 2014 










LOW POWER MCU 


Tabella 4 - Stima del consumo del misuratore di flusso 
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In tabella 3 viene mostrato un esempio di come ordina¬ 
re in modo semplice queste funzioni di base. Essa mo¬ 
stra quali sono le periferiche attive durante le varie fasi, 
quanto spesso le fasi vengono eseguite e per quanto tem¬ 
po la CPU deve restare attiva per eseguire tali funzioni. 

I dati in tabeila 3 inciudono una stima del tempo di CPU 
necessario per l’elaborazione di ogni funzione, non i dati 
misurati, questo perché le funzioni non sono state svilup¬ 
pate. In ogni caso i dati riportati si basano su aitre appli¬ 
cazioni simili e i margini applicati sono moito conserva¬ 
tivi, così che i dati possono essere considerati validi per 
gli scopi di questo documento. 

Opzioni di implementazione e tecniche 
di progettazione a basso consumo 

Durante la progettazione di un sistema a basso consumo 
basato su microcontrollore si possono selezionare varie 
tecniche. Un’opzione molto comune è quella di mettere ii 
sistema in modalità di basso consumo e poi di risvegliar¬ 
lo a istanti di tempo preordinati. Questa opzione viene 
chiamata a Risveglio Periodico (Periodic Wake-up). 
Appiicando l’approccio dei Risveglio Periodico all’esem¬ 
pio del progetto di un misuratore di flusso, vengono spe¬ 
cificate le seguenti operazioni a tempo: ia CPU si attiva 
ogni secondo. La CPU deve eseguire l’invio di aggior¬ 
namento dello stato ogni 10 minuti, deve eseguire ogni 
minuto il controllo della batteria e attivare la funzione di 
lettura del flusso ogni secondo. 

La funzione di ricezione di aggiornamento dello stato è in¬ 
vece differente; essa è infatti un'operazione straordinaria 
perché, a differenza delie funzioni precedenti che sono 
temporizzate, questa viene eseguita in modo asincrono 
al momento in cui viene richiesto dal sistema di controilo 


centrale. Per gli scopi di questa appli¬ 
cazione di esempio viene considerato 
il caso peggiore e quindi si suppone di 
dover eseguire la funzione di ricezione 
di aggiornamento dello stato ogni soli 
10 minuti. Di seguito i dettagli reiativi a 
queste funzioni. 

Generazione di un risveglio periodi¬ 
co: dato che il Reai Time Clock (RTC) é 
sempre attivo, esso fornisce un ottimo 
sistema a basso consumo per genera¬ 
re un evento che risveglia la CPU ogni 
secondo. Il clock a 128 Hz che controlla 
la periferica RTC è derivato dall’ingres¬ 
so dell’oscillatore sub-clock (XCIN) a 
32.768 kHz. I contatori della periferica 
RTC producono segnali accurati, gesti¬ 
scono automaticamente l’anno bisesti¬ 
le, gestiscono gli allarmi fino a 99 anni 
e aggiornano i sub contatori quali: anno, mese, giorno, 
giorno della settimana, ore, minuti e secondi. La funzio¬ 
ne di allarme (ALM) può generare un interrupt basato su 
anno, mese, giorno, giorno della settimana, ore, minuti o 
secondi. Un’altra sorgente di interrupt periodico, il Perio¬ 
dic Interrupt (PRD), é utile per gestire tempi di risveglio 
più brevi, perché può generare automaticamente inter- 
rupts ogni 2 secondi, 1 secondo, 1/2 di secondo, 1/4 di 
secondo, 1/8 di secondo, 1/16 di secondo, 1/32 di secon¬ 
do, 1/64 di secondo, 1/256 di secondo. Nell’esempio del 
misuratore di flusso sarà utilizzato l’interrupt periodico 
ogni secondo. 

Lettura del flusso: ogni secondo il convertitore ADC leg¬ 
ge l’uscita analogica del sensore di flusso esterno per 
produrre un valore digitale. Il convertitore viene attiva¬ 
to via software prima di ogni misura. Questo mantiene 
un basso livello di consumi dato che il convertitore ADC 
aggiunge solamente 0.66 mA al consumo totale quando 
la CPU lavora a 32 MHz. A questa frequenza di clock il 
convertitore resta attivo per 3 |js per eseguire la misura: 
1 |js per attivarlo, 1 |js per eseguire la misura e 1 [js per 
disattivarlo. A 32 MHz il microcontrollore RXl 11 si risve¬ 
glia in 40 |js. 

Questo tempo deve essere sommato ai 15 ps che la CPU 
impiega per elaborare i dati relativi al flusso letti dal con¬ 
vertitore ADC. 

Misura del livello della batteria: il circuito di Low Volta- 
ge Detector della famiglia RXl00 dispone di due circuiti 
di rilevazione separati. Il circuito LVDl misura la tensio¬ 
ne di batteria (VCC). 

Esso può eseguire la comparazione di dieci livelli di ten¬ 
sione neU’intervallo che va da 1.86V fino a 3.10V. 
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Il circuito LV2 invece può confrontare ia sorgente di ten¬ 
sione con quattro livelli neirintervallo che va da 1.8V a 
2.9V. In questo esempio la tensione VCC viene misurata 
ogni minuto utilizzando il modulo LVDl per ottenere una 
misura più accurata. Questo genera poi un interrupt nel 
caso in cui la tensione di alimentazione si avvicini al limite 
minimo di funzionamento che è di 2.7V a 32 MHz. Il micro¬ 
controllore memorizza la tensione di batteria misurata e, 
se necessario, invia un allarme alla centrale operativa del 
gestore durante l’operazione di invio di aggiornamento 
dello stato. Il circuito di misura della tensione della batte¬ 
ria può funzionare alla frequenza di 1 MHz, di conseguen¬ 
za il tempo di risveglio associato è di soli 4.8 ps. Il tempo 
di elaborazione a 1 MHz è stimato essere di circa 35 ps. Di 
conseguenza il tempo totale in modalità attiva è di circa 
40 ps. 

Invio di aggiornamento dello stato: ogni 10 minuti la 
funzione di invio di aggiornamento dello stato utilizza la 
periferica seriale SPI per trasmettere i dati al sistema di 
controllo centrale. Per calcolare l'energia utilizzata dal mi¬ 
suratore di flusso, si assume che per eseguire il processo 
di trasferimento dei dati siano necessari 1000 ps. 
Ricezione di aggiornamento dello stato: ogni 10 minuti la 
funzione di ricezione di aggiornamento dello stato utilizza 
la periferica seriale SPI per ricevere i dati provenienti dal 
sistema di controllo centrale. 

Per calcolare l'energia utilizzata dal misuratore di flusso 
si assume che per eseguire il processo di trasferimento 
dei dati siano necessari 2000 ps. 

Calcolo del consumo di corrente 
medio del microcontrollore 

La tabella 4 mostra il tempo di esecuzione e il relativo 
consumo di corrente per ognuna delle funzioni del misu¬ 
ratore di flusso. Il valore di consumo di corrente di 0.6 mA 
(High Speed Run Mode; Tab. 3) viene qui utilizzato per¬ 
ché la CPU del microcontrollore RXl 11 è attiva, così come 
alcune delle periferiche a bordo. Quando il convertitore 
ADC è attivo, allora si deve aggiungere un consumo di 
corrente di 0.66 mA. 

Per determinare la durata della batteria è necessario ese¬ 
guire la somma dei prodotti tra il consumo medio di cor¬ 
rente per ogni singola funzione e la relativa percentuale 
della durata di tale funzione rispetto al totale. I risultati 
sono mostrati nella colonna di destra della tabella 5. La 
somma di questi prodotti fornisce il valore medio totale di 
consumo del microcontrollore (ICC) che, in questo caso, 
equivale a 1.46 pA. 

Il maggiore responsabile del consumo totale del sistema 
risulta essere il tempo speso nella modalità operativa Sof¬ 
tware Standby che vale 0.79 pA, il che significa circa il 



54% del totale di 1.46 pA. La lettura del flusso consuma 
0.62 pA 0 , in altre parole, il 42% del totale. In applicazioni 
come queste che restano inattive per la maggior parte del 
tempo la corrente richiesta in Software Standby mode e 
quella richiesta in Run mode sono quelle più importanti 
nel calcolo del consumo medio totale di corrente. Di con¬ 
seguenza è importante che il microcontrollore utilizzato in 
questi progetti mostri eccellenti prestazioni di basso con¬ 
sumo in entrambe le modalità operative. 

Calcolo della durata della batteria 

Per questo esempio applicativo si considererà l’utilizzo di 
un pacco batterie della capacità di 300 mAh, che fornirà 
una tensione di circa 3V per la maggior parte della sua 
vita. 

Date queste informazioni la durata della batteria viene 
calcolata dividendo la capacità della batteria per il consu¬ 
mo medio totale del microcontrollore così come mostrato 
di seguito: 300000 pAh/1.46 pA = 206243 ore oppure, in 
altri termini, 23.5 anni. Il calcolo rivela che la vita delle 
batterie in un misuratore di flusso basato su RXl 11 ec¬ 
cederà i 20 ann,i così come richiesto dalle caratteristiche 


60- ELEURONICA OGGI 439 - SETTEMBRE 2014 




LOW POWER MCU ANALOG/MIXEDSIGNAL 


• Efficienza energetica in 
modalità operativa (Run 
Mode). 

• Bassissimo consumo 
in modalità di Software 
Standby. 

• Il risveglio veloce dal¬ 
la modalità di Software 
Standby. 

• Il basso consumo delle 
periferiche RTC e LVD. 

• Efficienza energetica in 
caso di funzionamento a 
frequenze più basse. 

Le modalità operative a 
frequenza ridotta di RXlOO 
permettono di allungare 
la durata della batteria e 
possono essere utilizzati 
nei casi in cui la funzione 
software principale abbia 
una durata fissa, cioè una 
funzione che non sia de¬ 
terminata solamente dalle 
prestazioni della CPU. 

I microcontrollori della 
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Standard. Questo risultato mostra chiaramente i vantaggi 
derivanti dalle eccezionali caratteristiche di basso con¬ 
sumo dei microcontrollori della serie Renesas RXlOO. 
Il precedente calcolo della durata della batteria si basa 
solo sul contributo apportato al microcontrollore. 

Il consumo degli altri componenti presenti sul circuito del 
misuratore di flusso, cosi come la corrente di auto scari¬ 
ca della batteria, non sono stati considerati. Esistono va¬ 
rie tecniche per calcolare il consumo derivante dai com¬ 
ponenti al di fuori del microcontrollore ma non sono state 
utilizzate perché al di fuori dello scopo di questo articolo. 
Le avanzate caratteristiche di basso consumo offerte dal¬ 
la famiglia Renesas RXlOO 
rendono questi microcon¬ 
trollori un’eccellente so¬ 
luzione per lo sviluppo di 
misuratori di flusso e per 
altre applicazioni simili 
alimentate a batteria. Tra 
queste caratteristiche, le 
più utili per questo tipo di 
applicazioni sono: 


serie Renesas RXlOO forniscono prestazioni eccellenti, 
accoppiate a caratteristiche di riduzione del consumo 
avanzate per meglio supportare le richieste di progetto 
delle applicazioni che possiedono un budget di potenza 
limitato. 

Questi dispositivi a 32 bit forniscono ai progettisti l’op¬ 
portunità di sviluppare nuovi prodotti che allungano la 
vita delle batterie a livelli precedentemente impensabili. 
Le tecniche di riduzione dei consumi qui descritte sem¬ 
plificano la progettazione di sistemi eco compatibili che 
riducono in modo significativo la frequenza di sostituzio¬ 
ne delle batterie o la loro ricarica. ■ 
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Logiche programmabili evolutive 

Lucio peiiizzari I sisteiTìi hardware possono evolvere per 

adattare le proprie caratteristiche al mutare delle 
condizioni applicative e gli array logici sono già 
predisposti per iniziare questa nuova importante 
fase evolutiva delle tecnologie elettroniche 


L a crescente complessità dell’elaborazione grafica in 
tempo reaie è la principale causa che costringe i pro¬ 
gettisti a migliorare continuamente i propri sistemi per 
ottenere la velocità di calcolo più adeguata, anche se ciò 
implica un irrigidimento funzionale dei circuiti sul silicio. 
Questo però ne circoscrive l’utilizzo a un numero limitato di 
applicazioni sminuendo la versatilità e il riutilizzo, che sono 
oggi due prerogative essenziali per conseguire la massima 
redditività dei prodotti elettronici in rapporto ali’elevato 
costo medio dei loro cicli di sviluppo. Tuttavia, la ricerca 
delle migliori prestazioni non può prescindere dalla possi¬ 
bilità di riconfigurare le funzionalità operative, perché solo 
cosi è possibile stare al passo con l’evolvere delle esigenze 
applicative. 

Protagoniste assolute di questa importante fase di sviluppo 
delle tecnologie elettroniche sono le logiche programmabili, 
perché nel loro ruolo di sistemi elementari capaci di offrire la 
massima libertà di riconfigurazione hanno recentemente atti¬ 
rato l’attenzione dei ricercatori sulla possibilità di utilizzarle 
per realizzare i sistemi hardware evolutivi (EH, Evolvable Har¬ 
dware). La principale peculiarità degli EH consiste neU’essere 
autonomamente in grado di trasformarsi per adattarsi alle 
condizioni operative e, quindi, decidere di modificare parzial¬ 
mente ma sostanzialmente le proprie funzionalità, per offrire 
prestazioni ottimizzate più efficaci al cambiare delle condizio¬ 
ni al contorno ossia di tutti i segnali in ingresso e all’uscita. 

Genetica hardware 

L’impostazione è molto simile a quanto fatto di recente con 
lo sviluppo degli algoritmi evolutivi (EA, Evolutionary Algo- 
rithm) ossia del software esperto capace di generare autono¬ 
mamente le subroutine occorrenti per elaborare nuove strin¬ 
ghe di bit quando cambiano le regole da soddisfare. Per far 
ciò sfruttano un motore di controllo che si occupa di calco¬ 
lare continuamente un indicatore di “fitness”, o adeguatezza, 
per ogni blocco funzionale che serve a misurare quanto esso 
sia adeguato neli’eseguire la funzione che gli é assegnata. Se 
l’indicatore scende sotto una soglia critica, il controllo genera 


automaticamente delle subroutine alternative e le sostituisce 
finché l’indicatore non toma a un livello accettabile. Si tratta, 
in effetti, di un’impostazione perfetta per l’adattamento sulle 
moderne logiche e idonea sia per i Field-Programmable Gate 
Array sia per i Field-Programmable Analog Array e, a livello 
inferiore, anche per i Field-Programmable Transistor Array 
che sono alla base sia degli Fpga che degli Fpaa. 

Per far evolvere un circuito realizzato come array di transistor 
è necessario però realizzarlo con una dotazione iniziaimente 
ridondante, in modo tale che vi siano abbastanza transistor 
inutilizzati, liberi da riconfigurare per definire nuove funzio- 
naiità. Il motore di controllo deve, inoltre, monitorare conti¬ 
nuamente l’adeguatezza delle funzionalità presenti, in modo 
tale da decidere la riconfigurazione dei transistor oppure la 
configurazione di quelli liberi, disegnando le parti circuitali 
necessarie per far fronte alle esigenze operative deficitarie. 
In realtà la richiesta di nuove prestazioni può avvenire anche 
per il malfunzionamento di una qualsiasi area circuitale come, 
per esempio, può succedere nei sistemi spaziali esposti a 
radiazioni, dove la capacità di auto riparazione é fondamen¬ 
tale. In pratica, può servire per dare maggior versatilità a tutti 
i sistemi applicati e, per esempio, concedere loro la facoltà 
di disegnarsi autonomamente le interfacce e gli I/O, nonché 
configurarli in base alle esigenze applicative effettivamente 
necessarie, evitando cosi di riempirli a priori di periferiche 
che poi magari non servono. 

Un sistema hardware evolutivo é perciò un sistema euristico 
capace di accorgersi dell’inadeguatezza di una soluzione 
e decidere come farla evolvere, sintetizzando una serie di 
modifiche che la trasformano in una soluzione migliore. Sotto 
quest’aspetto sono molte le somiglianze con l’evoluzione in 
natura, laddove a sopravvivere e progredire sono le sequen¬ 
ze di geni più adeguate alte condizioni ambientali ed è perciò 
che gli algoritmi evolutivi sono spesso indicati come aigoritmi 
genetici (GA, Genetic Algorithm). Nel nostro caso i geni sono 
gruppi di transistor che possono essere paragonati ai cro¬ 
mosomi e a seconda della loro configurazione definiscono 
gli elementi logici funzionali. Cambiando le associazioni fra 
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i transistor si introduce una mutazione genetica ossia una 
modifica alle funzioni operative eseguibili dal sistema, con il 
valore aggiunto che è il sistema stesso a verificare l’adegua- 
fezza delle presfazioni e a decidere di provare nuove confi¬ 
gurazioni operative per migliorare l’efficacia delle funzioni 
eseguile. 

Transistor cromosomi 

In pratica l’array è formato dai transistor che rappresentano 
gli elementi logici e da un intreccio di piste di collegamento 
fra di essi, le quali contengono 
degli ulteriori transistor configu¬ 
rati come interruttori, o switch, 
che possono aprirsi o chiudersi, 
abilitando o interrompendo i per¬ 
corsi e perciò cambiando il lay¬ 
out del circuito risultante. In altri 
termini, una cella logica elemen¬ 
tare è composta da otto o sedici 
transistor principali attorniati da 
un numero circa doppio di tran¬ 
sistor utilizzati come switch di 
comando e il tutto può essere 
replicato in array con migliaia 
di celle, per ottenere sistemi più 
complessi. Il motore di controllo 
agisce sulla rete degli interrut¬ 
tori per imprimere le funzionalità 
operative alle cellule, in base ai 
test di adeguatezza che esegue 
continuamente, confrontando 
ciò che viene prodotto in uscita 
con quanto entrato all’ingresso, 
in relazione alle regole che ha 
in memoria, che rappresentano gli schemi operativi fonda- 
mentali. 

Se con queste regole non ottiene un indicatore di adegua¬ 
tezza sufficiente, allora comincia a modificare gli schemi 
operativi fondamentali, creando nuove regole in base a dei 
criteri preimpostati dal progettista e pensati per lasciare 
qualche grado di libertà al motore di calcolo, affinché rie¬ 
sca a generare piccole e casuali modifiche sostanziali sulle 
funzionalità circuitati. In pratica, rileva quali transistor di 
ogni cella sembrano meno efficienti e fra essi ne sceglie 
a caso qualcuno e gli cambia la polarizzazione aprendo o 
chiudendo i transistor di comando che gli stanno intorno. 
Quindi, esegue di nuovo il test di adeguatezza per verifica- 
re se ii livello di fitness migliora o peggiora e nel secondo 


caso annulla le ultime modifiche effettuate e ne sceglie altre. 
Questo ciclo viene ripetuto continuamente su tutte le celle 
dell’array o se si vuole su tutti i geni, finché l’indicatore 
di fitness non aumenta a un livello accettabile, attestando 
l’avvenuta mutazione genetica della matrice di transistor 
0 che dir si voglia l’evoluzione hardware della logica pro¬ 
grammabile. Questa fase caratterizza l’hardware evolutivo 
ed è la più laboriosa da mettere a punto per il progettista, 
perché lo costringe a provare su un prototipo un gran 
numero di configurazioni fondamentali e verificare le loro 


possibili alterazioni e le conseguenti mutazioni genetiche, 
implementate dalla cella per valutarne l’adeguatezza e sta¬ 
bilire cosi i criteri da impostare come ‘leggi genetiche’ di 
riferimento, alle quali il motore di calcolo si dovrà ispirare 
per decidere come far evolvere la logica programmabile 
nel suo ciclo vitale, una volta installata nell’applicazione aila 
quale é destinata. 'Va notata la differenza con la funzione di 
riconfigurazione dinamica di cui sono dotati alcuni moderni 
Fpga, perché in questo caso la riconfigurazione avviene 
semplicemente ricopiando dalia memoria un nuovo layout 
preparato dal progettista, allo scopo di aggiornare il dispo¬ 
sitivo e quindi non si può parlare di un’evoluzione auto¬ 
noma vera e propria ma semmai di un ammodernamento 
imposto dall’esterno. ■ 



Fig. 1 - Schema di un blocco hardware evolutivo con 8x8 celle logiche FPTA ia cui adeguatezza funzionale 
è monitorata da un algoritmo genetico che decide come modificare la configurazione dei transistor di 
ciascuna di esse per migiiorare l'efficacia operativa a iiveiio di sistema 
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Reti PLC a banda larga 


Lucio Pellìzzari 


Le comunicazioni sulle linee elettriche 
diventano a banda larga e rappresentano 
un’opportunità di mercato per le reti con nodi 
isolati dove le altre tecnologie sono poco 
convenienti 
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Fig. 1 - Ambient promuove la Smart Grid Technology e fornisce modem e 
moduli ripetitori per le comunicazioni sulle linee elettriche integrabili insieme 
ad altre tecnologie fra cui Ethernet e Wi-Fi 


I l trasporto dei segnali attraverso le linee elettriche 
di potenza è una tecnologia nota fin dagli anni 40 
con l’acronimo PLC, PowerLine Communication, 
che a quel tempo fu fradofto in “comunicazioni a onde 
convogliate”, in pratica, consiste nel sovrapporre 
a una linea normalmente utilizzata per il trasporto 
della potenza elettrica anche un segnale con intensità 
molto inferiore ma frequenza sensibilmenfe maggiore 
cui affidare il frasporto dell’informazione. Negli anni 
questo concetto è stato applicato in diversi modi 
sulle linee elettriche di potenza sia in continua sia in 
alternata e funziona bene a condizione che la modu¬ 
lazione dei simboli sia accompagnala da un adeguato 
filtraggio che consenta di separare distintamente le 
informazioni e riconoscerne nitidamente il contenuto. 
Un’applicazione che in Italia ebbe successo fu l’allac- 
ciamenfo dei felefoni nei treni con il sistema sperimen¬ 
tale Terra-Treno su onde convogliate realizzato nel 
1989 da Telettra e SIP. 

Oggi questa tecnologia viene usata per applicazioni di nic¬ 
chia come leggere i contatori elettrici remotamente e cose 
simili, ma potrebbe essere rivalutata grazie ai recenti mi¬ 
glioramenti nella possibilità di trasmettere e ricevere senza 
errori sulle linee di potenza anche i segnali a banda larga. 
Le tecniche di modulazione in queste applicazioni sono le 
solite ASK, FSK e PSK, ma sono state recentemente ottimiz¬ 
zate per consentire anche il trasporto dei contenuti Internet 
attraverso la rete elettrica e raggiungere in questo modo 
le case isolate dove gli altri tipi di collegamento non sono 
convenienti. Quando i chilometri sono un po’ troppi, infatti, 
sembra che le linee di potenza offrano miglior affidabilifà di 
frasporto dei segnali rispetto ai doppini telefonici e quindi 
possano fornire alle case isolate un miglior servizio anche 
nell’utilizzo dei telefoni domestici oltre che per il supporto 
dei collegamenti DSL. 

Questo vantaggio è stato perfezionato al punto di speri¬ 
mentare con successo l’implementazione dei collegamenti 
a banda larga anche attraverso le linee per il trasporto ad 


alta tensione dell’energia elettrica fra le centrali territoriali 
e i ripetitori e ciò semplifica considerevolmente l’installazio¬ 
ne delle infrastrutture telefoniche e telematiche nelle zone 
poco abitate e, inoltre, permette di migliorare la qualità dei 
servizi trasferibili all’utenza. 

Nascono così le Broadband Powerline Communication, 
BPLC 0 anche solo BPL per Broadband over PowerLine, che 
a quanto pare sono in grado di trasferire i pacchetti Infernet 
con buona qualifà di servizio e velocifà fino a un centinaio 
di Mbit/s. Tali prestazioni le rendono sicuramente adeguate 
per il trasporto dei servizi Web e decisamente più competi¬ 
tive rispetto alle fibre ottiche, ai cavi coassiali, al satellife e 
perfino alla radiofrequenza. 

Modem economici e semplici 

Nelle linee elettriche a 230 V e 50 Hz si possono implemen- 
fare i collegamenti PLC usando una portante con frequenza 
compresa fra 100 e 200 kHz e segnali modulati in frequenza 
0 in fase con potenza media di qualche Watt per ottenere 
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una velocità di trasmissione di circa un Mbit/s. Per miglio¬ 
rare questo livello di prestazioni s’introduce la modulazio¬ 
ne ortogonale OFDM accompagnata da una codifica convo- 
luzionale e da una tecnica di correzione degli errori di tipo 
Reed-Solomon e grazie a ciò si possono realizzare modem 
DSL per punti di accesso finali in grado di trasmettere con 
portante compresa fra 1,6 e 30 MHz a velocità asimmetrica 
di 256 kbit/s in upload e 2,7 Mbit/s in download, mentre 
fra ripetitori e stazioni base la portante si può alzare fino 
a 80 MHz e ottenere velocità di trasferimento tipiche di 45 
Mbit/s. Attualmente la Federai Communications Commis- 
sion USA sta sperimentando linee full duplex su portanti 
nell’ordine del GHz e velocità di qualche centinaio di Mbit/s 
perché si è visto che multiplexando i segnali a divisione di 
frequenza si possono far viaggiare insieme più sotto por¬ 
tanti e moltiplicare la capacità del canale senza rischi di 
interferenze. In pratica, le sotto portanti sono sovrapposte 
con la modulazione OFDM mentre su ciascuna di esse è sin¬ 
golarmente modulato un insieme di segnali con una tecnica 
binaria BPSK o BFSK oppure in quadratura QPSK e QAM. Il 
principale vantaggio di questi collegamenti è evidentemen¬ 
te il basso costo che li rende molto più convenienti rispetto 
alle altre tecnologie innanzi tutto perché non necessitano 
di costose infrastrutture dedicate per lo smistamento dei 
segnali e poi perché le linee elettriche di potenza ci sono 
già e sono installate con una capillarità superiore rispetto a 
tutte le reti di doppini telefonici. All’utente basta installare 
un opportuno modem appena dopo il contatore della luce 
e allacciare ad esso tutti i telefoni e i PC senza bisogno di 
altro. 



Fig. 2 - GridEdge Networks è il nuovo marchio di Amperion, pioniere 
nello sviluppo dei sistemi di comunicazione a banda larga BPLC che 
fornisce per le linee elettriche a media e alta tensione e con velocità 
fino a 200 Mbps 


Reti Internet ambientaliste 

Ambient lavora da quasi vent’anni allo sviluppo della Smart 
Grid Technology che mira a ridurre l’impatto ambientale 
delle reti di trasporto dell’energia e delle tecnologie di co¬ 
municazione in rete a esse associabili. La società ha ideato 
e sviluppato la piattaforma di comunicazioni Ambient Smart 
Grid la cui caratteristica è quella di saper scegliere sempre 
il collegamento ottimo in un set ottimizzato di tecnologie 
comprensivo di cellule Wi-Fi, linee Ethernet, linee seriali e 
BPLC. La piattaforma é composta da una varietà di nodi sia 
per l’uso esterno (sui tralicci) sia per l’u¬ 
so domestico tutti gestibili con l’Ambient 
Network Management System attraver¬ 
so le Ambient Utility Applications. All’i¬ 
nizio di quest’anno ha aggiunto un nuo¬ 
vo modem PowerLine Communications 
Modulo per le linee a medio voltaggio in 
grado di migliorare la velocità dei trasfe¬ 
rimenti soprattutto in download grazie al 
multiplexaggio in modulazione OFDM. Il 
modem è già fornito con il software per 
il riconoscimento dei protocolli DNS3 e 
Ipv6 e, inoltre, nelle configurazioni a sin¬ 
golo 0 a doppio canale. 

GridEdge Networks è il nuovo nome 
che ha volufo darsi Amperion, pioniera 
nello sviluppo dei sisfemi di comunica¬ 
zione a banda larga B-PLC adatti sia per 
le linee elettriche domestiche a medio 
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Fig. 3 - In India Ordyn Technologies produce e distribuisce il modem BPL Ordyn 1830, concepito 
per far arrivare la connettività Internet anche nelle zone rurali 
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voltaggio sia per quelle industriali ad alta 
tensione fino a ben 138 kV. I suoi pro¬ 
dotti T&D (Transmission and Distribution 
Products) sono forniti sia come sistemi 
completi sia come moduli componibili in 
configurazioni custom per realizzare reti 
con raggio d’azione di qualche decina di 
chilometri. I modem hanno poca manu¬ 
tenzione, costano poco e sono forniti inte¬ 
grati insieme agli interruttori differenziali 
per la proiezione dai picchi di corrente 
0 tensione. La famiglia Phoenix SG-5000 
offre una velocità massima di 200 Mbps 
suddivisa fra sei canali di 5 MHz disposti 
da 2 a 34 MHz con velocità massima di 42 
Mbps ciascuno che scende a 10 Mbps se 
si installano più ripetitori tipicamente a 8 
km di distanza l’uno dall’altro. A bordo dei moduli terminali 
da installare in casa ci sono tre porte Ethernet, due seriali 
RS-232/422, e anche un motore crittografico DES/3DES e 
AES con chiavi fino a 256 bit. Per i ripetitori ci sono i gate- 
way Griffin che filtrano e rigenerano i segnali e si possono 
proteggere con gli opportuni Powerline Couplers che la so¬ 
cietà consiglia per il montaggio sui tralicci mentre l’intera 
gestione può essere fatta con l’Amperion Network Manage¬ 
ment System. 

Ordyn Technologies è una società che sviluppa e produce 
sistemi di comunicazione utilizzando svariate tecnologie, 
ma soprattutto in fibra ottica e in radiofrequenza. 

Per consentire la proliferazione delle reti Internet anche 
nelle zone rurali la società propone il modem Broadband 
Power Line Ordyn 1830 che può essere installato ovunque 
ci siano delle linee per il trasporto dell’elettricità a media e 
bassa tensione. Oltre a essere molto conveniente nel costo 
questo prodotto è piuttosto versatile e semplice da installare 
direttamente in casa anche da parte di tecnici poco esperti 
per diventare un vero e proprio punto di accesso capace di 
gestire una connessione Ethernet. 

Panasonic è fra i promotori dello standard HD-PLC che al 
pari di BPLC è caratterizzato dalle stesse frequenze da 2 a 
28 MHz e dalla stessa modulazione ODFM e viene sostenuto 
daila HD-PLC Ailiance che mira a integrare le comunicazioni 
a banda larga su linea elettrica insieme alie aitre tecnolo¬ 
gie per offrire all’utenza una varietà di soluzioni efficienti 
nelle prestazioni quanto versatili e semplici nell’installazio¬ 
ne domestica e nella gestione delle applicazioni disponibili. 
HD-PLC Ethernet Adaptor BL-PAIOO/PAIOOKT serve come 
punto di accesso domestico al Web che non ha bisogno di 
PC per la configurazione dato che basta allacciarlo alla rete 
e premere i due bottoni sul pannello frontale per instaura¬ 


re un collegamento BPLC con velocità di 
trasmissione massima di 190 Mbps. Que¬ 
sti modem includono la crittografia AES 
a 128 bit e sono estremamente versati¬ 
li perché consentono di creare piccole 
reti locali semplicemente allacciandone 
uno come Master e altri come Terminal 
a distanza massima di un centinaio di 
metri purché l’ambiente sia alimentato 
dalla medesima rete elettrica e sempre 
utilizzando gli stessi due bottoni di con¬ 
figurazione. Più potente ma più piccolo 
e parsimonioso il modello BL-PA300A/ 
PA300KTA che alza la velocità massima 
dei trasferimenti a 210 Mpbs e raddop¬ 
pia la distanza delle LAN interne fino a 
circa 200 metri. 

Power Plus Communications ha sviluppato un ampio 
know-how sui sistemi di comunicazione e negli ultimi anni 
ha perfezionato la tecnologia delle Broadband PowerLine, 
fino a progettare e produrre sistemi Smart Grid efficienti 
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Fig. 5 -1 moduli BPL di Power Plus Communications offrono fino a 200 
Mbps sulle reti elettriche standard e ne consentono l'integrazione insie¬ 
me a Wireless-M-bus e ZigBee 

ed ecosostenibili quanto affidabili e semplici da installare, 
nonché già distribuiti in oltre un milione di unità in Europa 
e nell’Asia Occidentale. La tecnologia PPG BPLC può gestire 
la connettività fino a 200 Mpbs attraverso le linee elettriche 
a tensione di rete 230/240V oppure a media tensione da 1 a 
24 kV. Per le prime il gateway LGW200 è equipaggiato con 
le porte Ethernet, Wireless-M-bus, RS-232/485 e ZigBee, è 
disponibile anche in formato DIN-rail e si può collegare con 
i ripetitori LR200 e con gli Head End LH200 finali fino a for¬ 
mare reti locali BPL da 200 Mbps. Per la media potenza fino 
a 40 kV il modem MV200 ha una velocifà di trasferimento 
di 30 Mbps e consente di realizzare tratte di circa 1,5 km 
ma dev’essere installato insieme agli adeguati BPL12CC e 
BPL24CC Coupler di protezione. ■ 



Fig. 4 - HD-PLC Ethernet Adaptor Panasonic 
BL-PA300A/PA300KTA consente di realizzare 
reti locali con raggio di circa 200 metri negli 
ambienti alimentati della stessa linea elet¬ 
trica 
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COMPONENTS FREQUENCYCONTROL 


Intenzione CMOS-MEMS 
per il controlio di frequenza 
ad altissime prestazioni 


Simon Duggleby 
Category Marketing manager 
RS Componente 


Gli oscillatori CMEMS (CMOS+MEMS) di Silicon 
Labs forniscono un’altissima stabilità nel tempo, 
garantita per 10 anni di funzionamento e offrono 
tutti i vantaggi di una soluzione implementata 
totalmente su silicio 


D alla metà del ventesimo secolo, il mercato del con¬ 
trollo di frequenza è stato dominato dai risonatori 
a cristallo di quarzo e dagli oscillatori al quarzo. 
Ancora oggi, pressoché tutte le apparecchiature elettroni¬ 
che dipendono in qualche modo da un cristallo di quarzo 
lavorato a macchina per generare almeno una delle molte 
possibili frequenze di funzionamenfo. 

I cristalli 0 gli oscillatori a cristallo (XO) vengono utilizzati 
in miliardi di dispositivi elettronici presenti oggi sul mer¬ 
cato, dagli amplificatori per chitarre agli orologi da polso 
e dagli smartphone ai carrelli elevatori. Sfruttando le 
enormi economie di scala derivanti dai miliardi di cristalli 
impiegati ogni anno nel mercato dell’elettronica, la produ¬ 
zione di cristalli di quarzo e di oscillatori al quarzo è giun¬ 
ta a nuovi livelli di sofisticatezza e ha fornito soluzioni di 
dimensioni sempre più piccole e più sottili, ma con fre¬ 
quenze maggiori. Fino a non molto tempo addietro erano 
possibili poche alternative praticabili, a causa delle note 
caratteristiche e della stabilità dei risonatori piezoelettrici 
al quarzo, che hanno semplificato la realizzazione degli 
oscillatori a cristalli (XO) con prestazioni certe. Tuttavia, 
negli ultimi anni, hanno fatto la loro apparizione sul mer¬ 
cato dei controlli di frequenza gli oscillatori MEMS (Micro- 
Electro-Mechanical Systems), che imitano l’architettura 
XO mediante due componenti (risonatore e amplificatore), 
offrendo un’affidabilità elevatissima abbinata a vantaggi 
economici in tutti i tipi di assemblaggio e in particolare in 
quelli di piccolo ingombro, laddove gli XO hanno invece 



costi elevati. Inoltre, con Tintroduzione di soluzioni MEMS 
a chip singolo, in cui lo strato del risonatore MEMS viene 
posto direttamente sulla base dell’amplificatore, ora 
sono possibili ulteriori progressi nell’affidabilità, nella 
programmabilità, nella stabilità termica e nei costi degli 
oscillatori MEMS. 
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Fig. 1 - Risultati dell'esposizione a variazioni rapide di temperatura di oscillatori MEMS di 
prima generazione e oscillatori CMEMS di Silicon Labs 


Oscillatori a cristalli 

Gli oscillatori a cristalli sono progettati 
per funzionare entro un’ampia gamma di 
frequenze, da pochi kilohertz fino a diver¬ 
se centinaia di megahertz. Gli oscillatori a 
cristallo abbinano un risonatore al quar¬ 
zo a un circuito amplificatore in un con¬ 
tenitore ceramico sigillato ermeticamente 
con un coperchio metallico. Il contenitore 
ceramico e il coperchio metallico costi¬ 
tuiscono un involucro altamente protetti¬ 
vo per il fragilissimo cristallo ed evitano 
possibili danni ai componenti assemblati. 

Solitamente, il circuito amplificatore sfrut¬ 
ta le proprietà piezoelettriche del cristal¬ 
lo utilizzando la retroazione elettrica per 
creare una risonanza o un’oscillazione a 
una specifica frequenza che dipende dalla 
dimensione, dal taglio e dalla placcatura del risonatore 
a cristallo. Per supportare l’ampia gamma di frequenze 
richiesfe daH’industria elettronica, i fornitori di sistemi di 
controllo di frequenza devono progettare, fabbricare e 
immagazzinare centinaia o perfino migliaia di risonatori 
a cristalli personalizzati. Le soluzioni basate sui cristalli 
sono soggette a problematiche attinenti alla produzione e 
alle versioni personalizzate. I dispositivi portatili rappre¬ 
sentano un’enorme quota dell’intero mercato dei cristalli. 
I dispositivi portatili più sottili e più piccoli necessitano 
continuamente di una fornitura di componenti con fatto¬ 
ri di forma sempre più ridotti. Questi requisiti presenta¬ 
no dei problemi per gli oscillatori a cristalli, in quanto 
la riduzione delle dimensioni del risonatore al quarzo a 
tutte le frequenze desiderate è fonte di complessità pro¬ 
duttiva e di problemi di affidabilità, a causa delle minori 
dimensioni e della maggiore fragilità dei cristalli. Inoltre, 
in qualsiasi settore, una problematica di maggiore rilievo 
a cui sono soggette le soluzioni a cristalli è rappresentata 
dalla loro innata sensibilità a fattori ambientali quali urti, 
vibrazioni, stress termico e variabilità di produzione tra 
i diversi lotti, causa di inconvenienti iniziali e successivi 
guasti in corso di utilizzo. 

Risonatori MEMS 

Nel corso degli ultimi anni, per diversi motivi, gli oscilla¬ 
tori MEMS sono diventati un’alternativa valida alle solu¬ 
zioni al quarzo. In primo luogo, poiché gli oscillatori MEMS 
sono prodotti con processi basati sul silicio e soggetti 
a controlli di altissima qualità, offrono prestazioni molto 
affidabili su miliardi di unità, a patto che siano proget¬ 
tati, garantiti e definiti nelle loro caratteristiche in modo 


adeguato dal fornitore. In secondo luogo, quale risultato 
derivante direttamente dai processi di produzione basati 
sul silicio, gli oscillatori sono soggetti alla legge di Moore, 
che prevede la continua crescita della potenza di elabo¬ 
razione a fronte dei costi in continua diminuzione. In altre 
parole, i dispositivi al silicio costeranno inevitabilmente 
meno con il passare del tempo. Le soluzioni a cristalli 
sfortunatamente sono soggette a una legge inversa, in 
base alla quale il costo dei materiali aumenta al diminuire 
delle dimensioni, proprio a causa delle difficoltà di pro¬ 
duzione già citate. Inoltre, all’aumentare dei costi e delle 
difficoltà di fabbricazione, la resa dei cristalli diminuisce 
a causa della sempre maggiore fragilità e riduzione del¬ 
le dimensioni dei dispositivi. Il terzo vantaggio, ancora 
una volta, risiede nel processo basato sul silicio. Poiché 
gli oscillatori MEMS sono soluzioni al silicio, è possibile 
progettarli in modo da risultare intrinsecamente più resi¬ 
stenti ai fattori ambientali. Ciò non vuol dire che tutte le 
soluzioni MEMS siano ugualmente valide. Il progetto de¬ 
termina moltissimo la qualità delle prestazioni di un oscil¬ 
latore MEMS rispetto a un altro. Resta comunque il fatto 
che una soluzione al silicio è progettabile in modo da ri¬ 
sultare più resistente agli urti e alle vibrazioni rispetto a 
una a cristalli, soprattutto in presenza di cristalli piccoli. 

Oscillatori MEMS di prima generazione 

L’architettura della prima generazione di oscillatori MEMS 
è simile a quella degli oscillatori al quarzo nell’abbinamento 
di due componenti fisicamente distinti, il risonatore e la 
piastrina di base del circuito integrato dell’amplificato¬ 
re, con conseguente compensazione di qualsiasi deriva 
di frequenza del risonatore. L’impiego dei MEMS ha ap- 
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Fig. 2 - Architettura a chip singolo degli oscillatori CMEMS SiSOx 
di Silicon Labs 


portato un notevole miglio¬ 
ramento nella produzione 
degli oscillatori, grazie all’e¬ 
liminazione delle complesse 
tecniche di lavorazione dei 
materiali necessarie per gli 
oscillatori al quarzo, nonché 
alla sostituzione del con¬ 
tenitore ceramico e del co¬ 
perchio metallico, utilizzati 
negli oscillatori al quarzo, 
con un più economico con¬ 
tenitore in materiale plasti¬ 
co. Tuttavia, questo sistema 
di prima generazione è an¬ 
cora intrinsecamente limi¬ 
tato dall’architettura a due 
componenti adottata anche 
con gli oscillatori a cristalli. 

Queste limitazioni sono costituite innanzitutto da un con¬ 
tenitore complicato con due componenti uniti da almeno il 
doppio dei conduttori richiesti in un analogo assemblag¬ 
gio di tipo monolitico. Ciò comporta un costo maggiore del 
contenitore e anche la presenza di un numero maggiore di 
punti di possibile guasto rispetto ad analoghi processi di 
assemblaggio su piastrina monolitica. Un’altra limitazione 
è rappresentata dalla scarsa possibilità di compensazio¬ 
ne efficace di tutte le variazioni di temperatura da parte 
delle soluzioni a due componenti, un problema presente 
anche nelle soluzioni a cristalli. Ciò deriva dal fatto che 
i due componenti (risonatore e amplificatore/ base) co¬ 
stituiscono un sistema che deve muoversi all’unisono. La 
base compensa la variazione di frequenza del risonatore 
al variare della temperatura. Poiché i due 
dispositivi non sono integrati, ma anzi 
separati e uniti mediante molteplici con¬ 
duttori di collegamento, non si muovono 
all’unisono allorquando varia la tempe¬ 
ratura. Questa carenza di correlazione 
diretta fa sì che questi sistemi siano sog¬ 
getti a deviazioni in presenza di variazioni 
di temperatura. In effetti, in situazioni di 
temperatura variabile, gli oscillatori a cri¬ 
stallo hanno ancora prestazioni superiori 
a quelle dei dispostivi MEMS multichip. 



( 


Oscillatori MEMS 
di seconda generazione 

Recentemente, i nuovi progressi nelle 
tecnologie dei processi hanno consenti¬ 


le soluzioni 
MEMS 
consentono 
ulteriori progressi 
neiraffìdabìlìtà, 
programmabìlìtà, 
stabilità termica 
e costì degli 
oscillatori MEMS 


to di fabbricare risonatori 
MEMS direttamente sopra la 
piastrina di base CMQS. Ciò 
rappresenta un notevole 
passo in avanti per vari mo¬ 
tivi. In primo luogo, quando 
viene fabbricata una piastri¬ 
na singola in un normale im¬ 
pianto produttivo, il costo è 
inferiore a quello della crea¬ 
zione di una soluzione a due 
piastrine con componenti 
prodotti da più impianti op¬ 
pure a quello della fabbri¬ 
cazione di una soluzione a 
cristalli. In secondo luogo, 
nelle architetture a piastri¬ 
na singola, il risonatore vie¬ 
ne integrato direttamente 
con la piastrina di compensazione e amplificazione dando 
luogo, in tal modo, a un unico sistema che esibisce un’ec¬ 
cellente stabilità rispetto agli urti, alle vibrazioni, all’in¬ 
vecchiamento e alle fluttuazioni di temperatura, laddove 
invece i sistemi MEMS di prima generazione risultano ca¬ 
renti. Infine, in linea con la legge di Moore, la soluzione a 
singola piastrina offre più flessibilità e funzionalità rispet¬ 
to alla generazione precedente e, di norma, è ottenibile a 
un prezzo più contenuto. 

L’integrazione su piastrina singola di MEMS e CMQS è 
stata attuata con l’avvento della tecnologia CMEMS (unio¬ 
ne degli acronimi CMQS + MEMS). Questa esclusiva tec¬ 
nologia e il relativo processo di fabbricazione sono stati 
sviluppati da Silicon Labs unitamente ad altri leader di 
mercato nei servizi di realizzazione pia¬ 
strine. Il processo CMEMS è primo del 
suo genere che permette la lavorazione 
diretta a posteriori di strati MEMS di alta 
qualità su tecnologia avanzata CMOS sot¬ 
to forma di singola piastrina monolitica. I 
primi prodotti CMEMS dell’azienda sono 
oscillatori MEMS progettati per fornire af¬ 
fidabilità garantita 10 anni, immunità agli 
urti e alle vibrazioni, ampia programma- 
bilità per molte applicazioni e prestazioni 
ineguagliate in ambienti caratterizzati da 
temperature variabili. 


Vantaggi delle piastrine 
monolitiche 

Le architetture degli oscillatori MEMS di 
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prima generazione a due piastrine richiedevano il colle¬ 
gamento mediante conduttori tra la piastrina del risona¬ 
tore MEMS e quella dell’oscillatore, aggiungendo costi, 
complessità e numerosi punti di guasto nel progetto del 
modulo multichip (MCM). Inoltre, nelle soluzioni a due 
piastrine di prima generazione, i risonatori MEMS sono 
fabbricati in impianti MEMS specializzati, ubicati in Eu¬ 
ropa, dove i costi di produzione tendono a essere più 
elevati rispetto a quelli asiatici. Questi wafer di risona¬ 
tori MEMS vengono suddivisi in singoli elementi e suc¬ 
cessivamente assemblati insieme a una piastrina CMOS 
standard proveniente da impianti più economici ubicati 
in Estremo Oriente. Gli oscillatori CMEMS 
vengono fabbricati con tecnologia CMOS 
standard nei secondo maggiore impianto 
del mondo, SMIC (Semiconductor Manu¬ 
facturing International Corporation). Il 
risonatore CMEMS viene fabbricato diret¬ 
tamente sopra la piastrina CMOS impie¬ 
gando silicio germanio (SiGe) in situazioni 
di temperatura variabile, un materiale am¬ 
piamente utilizzato e quindi economico. 

Questa innovazione del processo di fab¬ 
bricazione permette di rendere vantag¬ 
giose le soluzioni CMEMS, grazie ai wafer 
meno costosi prodotti da un unico fornito¬ 
re, eliminando l’accumulo dei margini e la 
complessità dell’assemblaggio dovuti alla 
piastrina multipla e all’elevato numero di conduttori di 
collegamento. 

Compensazione della temperatura 

Dagli oscillatori CMEMS a chip singolo si ottengono ul¬ 
teriori vantaggi di tipo prestazionale rispetto alle archi¬ 
tetture a doppia piastrina. Per i motivi precedentemente 
descritti, le variazioni di temperatura possono influire ne- 
gafivamenfe sulla frequenza di uscifa delle archifetture a 
due piastrine. 

Come mostrato in figura 1, i principali oscillatori a cri¬ 
stalli, gli oscillatori MEMS di prima generazione e gli 
oscillatori CMEMS di Silicon Labs sono stati esposti a va¬ 
riazioni rapide di temperatura per misurarne la stabilità 
della frequenza in uscita. Il risultato ideale è l'assenza di 
variazioni rispetto al valore 0 sull’asse y, che rappresenta 
l’assenza di variazioni della frequenza di uscifa a causa 
dei cambiamenti di temperatura. 

Mentre gli oscillatori a cristalli (XO) presentano deviazio¬ 
ni di frequenza massime pari al doppio dei 20 ppm garan- 
tifi, le soluzioni MEMS di prima generazione presenfano 
deviazioni di anche otto volle i 20 ppm dichiarali come 


loro specifica. Queste due soluzioni sono nettamente di¬ 
verse rispetto alla soluzione CMEMS, la cui frequenza va¬ 
ria meno di 1 ppm da quella nominale. 

Panoramica sugli oscillatori CMEMS SiSOl 

Nella figura 2 è illustrata l’architettura a chip singolo de¬ 
gli oscillatori CMEMS SiSOx di Silicon Labs. La famiglia di 
oscillafori SiSOx supporta qualsiasi frequenza tra 32 kHz e 
100 MHz con una risoluzione massima di sei cifre. Tale fa¬ 
miglia comprende quattro oscillatori base altamente confi¬ 
gurabili per quanto riguarda la tensione di alimentazione, 
il tempo di salita e di discesa dell’uscita, la stabilità di fre¬ 
quenza, le femperafure supportate e così 
via. I dispositivi sono compatibili funzio¬ 
nalmente con molti XO e soluzioni MEMS 
di prima generazione e sono offerti in 
contenitori a 4 pin con piedinatura com¬ 
patibile (2 X 2,5 mm, 2,5 x 3,2 mm e 3,2 x 
5 mm). Ciascun oscillatore Si50x supporta 
una sola frequenza di clock in uscita per 
volta. Gli oscillatori sono suddivisi in base 
al numero di frequenze di clock salvale 
nella memoria su chip. L'oscillafore Si501 
supporta una sola frequenza memorizza¬ 
ta, abilitata con la funzionalità OE (Output- 
Enable). Il modello Si502 memorizza due 
frequenze selezionabili con la funzione FS 
(Frequency- Seiecf) e abilitafe/disabilita- 
te con la funzione OE. Il modello Si503 memorizza quattro 
frequenze, selezionate con la funzione FS. Il modello Si503 
non supporta la funzione OE. Il modello Si504 è un oscil- 
lafore programmabile, comandato tramite un’interfaccia a 
singolo pin (CID). Per una maggiore flessibilifà, è possi¬ 
bile ordinare i dispositivi CMEMS Si50x con una scheda di 
programmazione a basso costo e configurarli immediata- 
menfe con qualsiasi impostazione supportata. Ciò permet¬ 
te la prototipazione o il collaudo ultrarapidi dei dispositivi 
CMEMS in un sistema di sviluppo. Le soluzioni di oscillatori 
CMEMS Si50x di Silicon Labs costituiscono un'eccellente 
alternativa agii XO e agli oscillatori MEMS di prima genera¬ 
zione. Gli oscillatori CMEMS forniscono un’altissima stabi¬ 
lità nel tempo, garantita per 10 anni di funzionamento e, in 
più, offrono i vanfaggi di una soluzione tofalmenfe al sili¬ 
cio, fra cui alti livelli di immunità agli urti e alle vibrazioni. 
Inoltre, poiché sono dispositivi realizzati in silicio, gli oscil¬ 
latori CMEMS vengono offerti a prezzi molto competitivi ■ 

Per ulteriori informazioni sugli oscillatori SiSOx, compresi 
i dati tecnici, visita la pagina 
Web www.silabs.com/CMEMS 


( Gli oscillatori 
CMEMS 
forniscono 
un'altissima stabilità 
nel tempo e sono 
offerti a prezzi molto 
competitivi 
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Encoder innovativi 
per durata e precisione 
senza compromessi 

Gli encoder basati sulla tecnologia capacitiva 
assicurano livelli di prestazioni, affidabilità e 
accuratezza non conseguibili con gli encoder 
ottici e magnetici tradizionali 


Jeff Smoot 

Vp of Motion Control 

CUI 

www.cui.com 



Fig 1 - Schema semplificato di un encoder ottico 


G li encoder rotativi forniscono informazioni cri¬ 
tiche sulla posizione degli alberi motore e 
quindi sulla loro direzione di rotazione, veloci¬ 
tà e accelerazione. Si tratta di componenti critici dell’a¬ 
nello di retroazione per il controllo del movimento in 
numerose applicazioni nei settori industriaie, aerospa¬ 
ziale, energetico, della robotica e dell’automazione. 

In contesti di questo tipo gli encoder devono essere 
in grado di garantire affidabilità sul lungo termine, 
durata ed elevate prestazioni, pur operando spesso in 
condizioni ambientali severe per la presenza di polve¬ 
re, sporcizia, variazioni di temperatura e vibrazioni di 
notevole intensità. La richiesta di encoder è aumentata 
notevolmente a causa del notevole incremento di 
applicazioni che richiedono un’elevata precisione nel controllo 
del movimento. 

Il problema che un progettista deve affrontare è la scelta tra i 
due più diffusi tipi di tecnologia utilizzata per la realizzazione 
degli encoder: ottica e magnetica. Il primo approccio garantisce 
la miglior accuratezza a fronte di una minore affidabilità mentre 
il secondo assicura una maggior durata a scapito dell’accura¬ 
tezza. Mentre in alcuni progetti è possibile evitare l'uso degli 
encoder, questi dispositivi rappresentano una connessione di 
vitale importanza per la maggior parte degli anelli di controllo/ 
retroazione (si faccia riferimento ai riquadro: “Alcune conside¬ 
razioni sui progetti sensorless”). 

Compromessi necessari 

Gli encoder tradizionali sono caratterizzati da un numero di im¬ 
pulsi per giro (ppr - pulse per revolution) compreso tra 48 e 
2.048, mentre la maggior parte delle applicazioni richiede un 


numero di impulsi compreso tra 800 e 1.024 ppr. Sebbene un 
elevato numero di giri sembrerebbe garantire una precisione 
maggiore, non va dimenticato che ciò si traduce in un aumento 
dei costi e della complessità, con un conseguente incremento 
della mole di calcoli e di elaborazione richiesta al controllore di 
sistema o al processore presente neU’anello. Oltre a non essere 
strettamente necessaria, un’eccessiva precisione può essere 
dannosa per la presenza di rumore, vibrazioni e distorsione 
della posizione dell’albero. 

Molti encoder sono basati su principi di natura magnetica op¬ 
pure ottica. La tecnica di tipo ottico prevede l’uso di un disco in 
plastica 0 in vetro con due insiemi di finestre poste attorno alla 
circonferenza, come schematizzato in figura 1. Una sorgente di 
luce a LED e una serie di fotorivelatori sono posizionati ai lati 
opposti del disco: nel momento in cui i disco gira, il passaggio 
0 meno della luce attraverso le finestre genera le tipiche onde 
quadre degli impulsi delle uscite in quadratura A e B. 
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Alcune considerazioni sui progetti "sensorless" 


Unitamente all'adozione su larga scala dei motori BLDC, un 
numero crescente di progetti è di tipo sensorless, ovvero non 
prevede l'uso di un encoder che indica la posizione dell'albero. 
Questi motori sono controllati mediante numerosi algoritmi, tra 
cui il controllo a orientamento di campo (FOC — Field Oriented 
Control) o controllo vettoriale. 

Sebbene l'eliminazione dell'encoder appaia decisamente inte¬ 
ressante in teoria, il controllo di tipo FOC presenta numerosi 
svantaggi: esso non garantisce il livello di precisione tipico di 
un progetto di tipo capacitivo, può "perdere" la posizione, con 
conseguente necessità di un reset, può dare adito all'insorgere 
di problemi in qualche punto del range della coppia e richiede 
una notevole mole di elaborazione da parte del processore di 
sistema. Esso quindi viene solitamente impiegato dove non è 
richiesto un elevato livello di precisione e di coerenza della mi¬ 
sura della posizione dell'albero e della velocità, come nel caso 
degli elettrodomestici (lavastoviglie, asciugatrici). Per un gran 
numero di applicazioni industriali, invece, il costo dell'encoder 
è ampiamente giustificato se rapportato alle esigenze in termini 
di prestazioni richieste. 


Nonostante sia ampiamente utilizzato, l’approccio di 
tipo ottico ha parecchi svantaggi. Per quanto concerne 
la robustezza, elementi quali sporcizia, olio e altri agenti 
contaminanti potenzialmente presenti durante l’assem- 
blaggio o che si accumulano nel tempo nell’ambiente 
di lavoro, possono interferire con il disco e le fessure 
e quindi con l’uscita dell’encoder. L’approccio tradizio¬ 
nalmente utilizzato per attenuare l’esposizione ad agen¬ 
ti contaminanti prevede il ricorso di un alloggiamento 
a campana per l’encoder. Una soluzione di questo tipo, 
in ogni caso, non elimina completamente l’esposizione 
agli agenti contaminanti presenti nell’ambiente. Senza 
dimenticare che questa soluzione comporta un incre¬ 
mento sia delle temperature sia dei costi dell’applica¬ 
zione. I LEO presenti negli encoder ottici, inoltre, hanno 
una durata limitata, la loro luminosità può ridursi anche 
della metà in un arco di tempo compreso tra 10.000 e 
20.000 ore (circa uno o due anni) e alla fine si consuma¬ 
no. Nel caso il disco sia realizzato in plastica, per owii 
motivi di natura economica, l’intervallo di temperatura 
di funzionamento è limitato e possono presentarsi fe¬ 
nomeni di distorsione o deformazione che penalizzano 
l’accuratezza. La costruzione di un encoder magnetico 
è analoga a quella di un encoder ottico a eccezione 
del fatto che in questo caso è utilizzato un campo magnetico 
invece di un fascio luminoso. Al posto del disco ottico dota¬ 
to di fessure vi è un disco magnetizzafo che gira su una serie 
di sensori magnetoresistivi. Ogni rofazione del disco produce 
una risposta, da parte di questi sensori, che viene inviata a un 
circuito di front end per il condizionamento dei segnali per de¬ 
terminare la posizione dell’albero. Caratterizzato da una durata 
elevata, l’encoder magnetico non è preciso come quello ottico 
ed è molto sensibile alle interferenze prodotte dai motori elet¬ 
trici, in particolare dai motori passo-passo. 


Oltre agli encoder ottici e magnetici, per la codifica della po¬ 
sizione sono anche disponibili sensori a effetto Hall. Sebbene 
siano efficaci e affidabili, questi sensori possono determinare 
la posizione dell’albero con livelli di accuratezza e risoluzione 
relativamente bassi. 

Un approccio innovativo 
basato su un progetto collaudato 

Per rispondere all’esigenza di poter effettuare una codifica del¬ 
la posizione angolare in maniera accurafa, precisa e affidabile, 
CUI ha preso in considerazione alfri tipi di tec¬ 
nologie elettroniche. La soluzione messa a punto 
dalla società si basa suU’adattamento dei principi 
di funzionamento del rilevamento capacitivo di un 
encoder di posizione lineare standard, sviluppati 
oltre 30 anni fa per la realizzazione di calibri per 
la regolazione fine (si faccia riferimento al riqua¬ 
dro: ‘‘Dal calibro all’encoder”). Il risultato di queste 
ricerche è una serie di encoder rotativi accurati e 
affidabili denominata AMT. 

Il rilevamento capacitivo prevede l’uso di pattern 
di strisce o linee, uno dei quali collocato sull’ele- 
mento fisso e l’altro sull’elemento in movimento, 
in modo da creare un condensatore variabile 
configurato come una coppia trasmettitore/rice¬ 
vitore (Fig. 2). Nel momento in cui l’encoder ruota. 



Fig 2 - Schema di principio del rilevamento capacitivo - file di strisce in quadratura e 
forme d'onda di uscita 
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AMT11 Encodar 

Fig 3 - Vista esplosa deN'assemblaggio di un encoder della famiglia AMT sull'albero 
motore 


un circuito ASIC (Application Specific Integrateci Circuit) con¬ 
ta le variazioni delle linee ed esegue l’interpolazione necessa¬ 
ria per individuare in modo preciso la posizione dell'encoder 
e la direzione di rotazione. L’uscita elettrica del circuito ASIC 
dell’encoder è perfettamente compatibile, per la natura stessa 
del progetto, con quella degli encoder ottici e magnetici. L’imple- 
mentazione di un encoder privo di contatti come quella appena 
descritta garantisce significativi vantaggi per l’utilizzatore, tra 
cui: 

• garanzia di una maggiore affidabilità intrinseca rispetto a un 
approccio di tipo ottico, grazie al fatto che polvere, sporcizia op¬ 
pure olio non influenzano il comportamento del disposi¬ 
tivo; 

• minore sensibilità alle variazioni di temperatura, con 
riflessi favorevoli sull’affidabilità e sulla linearità di funzio¬ 
namento; 

• minore sensibilità alle vibrazioni rispetto a un disco di 
vetro; 

• assenza di LEO che necessitano di regolazione o di so¬ 
stituzione al termine della durata operativa; 

• funzionamento con correnti dell’ordine di 6-10 mA, di 
gran lunga inferiori rispetto a quelle richieste dalle unità 
ottiche (20-50 mA); per questo motivo un encoder di que¬ 
sto tipo è adatto all’uso in dispositivi mobili e funzionanti 
a batterie. 

Poiché la famiglia di encoder AMT di CUI non richiede la 
presenza di LED o di LOS (Line of Sight - rilievo visivo sen¬ 


za ostacoli), può essere utilizzata in applicazioni fino¬ 
ra precluse agli encoder tradizionali. Un produttore di 
apparecchiature di automazione per forni, ad esempio, 
doveva risolvere il problema legato ai frequenti fermi 
macchina che si verificavano nello stabilimento di un 
cliente, provocati dalla presenza di polvere di farina e 
di altri agenti contaminanti, che influenzava il funziona¬ 
mento dell’encoder ottico montato su un’unita di produ¬ 
zione chiave. Per garantire un corretto funzionamento 
era necessario procedere a un fermo macchina men¬ 
sile, alla sostituzione e al conseguente azzeramento. La 
sostituzione deU’unità ottica con una di tipo capacitivo 
ha permesso di risolvere questo problema. In un altro 
esempio, un costruttore di apparecchiature di perfora¬ 
zione off-shore doveva utilizzare un motore compieta- 
mente immerso in olio, a causa delle elevate pressioni 
previste dall’applicazione considerata. In questo caso è 
stato scelto un encoder ottico, grazie alla sua capacità 
di operare in modo continuo in un fluido non conduttivo, 
come appunto l’olio. 

Vi è un altro beneficio, sebbene meno ovvio, per i pro¬ 
gettisti di anelli di controllo PID (Proporzionale-Integra- 
le-Derivativo) a regolazione fine, rappresentato dalla 
possibilità di regolare il numero di impulsi per giro (ppr) dell’en¬ 
coder, per ottimizzare le prestazioni senza dover cambiare l’en- 
coder. La possibilità di modificare in maniera dinamica la risolu¬ 
zione semplifica notevolmente il processo di ottimizzazione del 
sistema, che solitamente richiede la regolazione del codice op¬ 
pure la modifica della risoluzione deU’encoder. Nel caso di un 
encoder ottico, quest’ultimo processo prevede l’acquisto (e l’in¬ 
stallazione) di differenti encoder, con conseguente incremento 
dei costi complessivi e allungamento del ciclo di progetto. Nel 
caso di un encoder di tipo capacitivo, invece, l’ingegnere di con¬ 
trollo deve semplicemente modificare la risoluzione dell’enco- 



Fig 4 - Esempio di installazione dell'encoder AMT11 di CUI 
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Dal calibro all'encoder rotativo 


der finché non si perviene all'impostazione desiderata 
dell’anello di controllo. 

L’uso di un encoder capacitivo comporta altri vantag¬ 
gi sia in fase di installazione sia durante la produzione. 

Dal punto di vista meccanico, i fori di montaggio sono 
compatibili con quelli degli altri due tipi di encoder, 
rendendo questa unità perfettamente compatibile, dal 
punto di vista dell’integrazione e delle funzionalità, con 
gli encoder tradizionali (Fig. 3). Un singolo encoder può 
quindi essere installato su alberi di differenti diametri 
utilizzando semplicemente boccole di adattamento; ciò 
contribuisce a ridurre il numero di SKU - (Stock-Kee- 
ping Unit - articoli da tenere a magazzino) da utilizzare 
per la produzione e la riparazione. 

La versatilità di un encoder realizzato mediante un tra¬ 
sduttore capacitivo e da un circuito ASIC custom per 
l’interfaccia elettrica è illustrata dal dispositivo AMTl 1 
di CUI (Fig. 4). 

Caratterizzata da un diametro di 37 mm e da un profilo 
di soli 10,34 mm, questa compatta unità funziona con 
un’alimentazione di +5V Lencoder è disponibile con 
uscite in quadratura (a 90°) CMOS compatibili, che for¬ 
niscono la posizione oltre che in versioni con uscite di 
tipo ‘‘line driver” differenziali, compatibili dal punto di 
vista elettrico con i tradizionali segnali degli encoder 
ottici 0 magnetici. Lencoder fornisce un’ampia gamma 
di risoluzione programmabili, comprese tra 48 e 4.096 
impulsi per giro, oltre a un impulso di indicizzazione per 
rotazione. 

Tra le numerose opzioni disponibili si possono segnala¬ 
re orientamento radiale o assiale dei connettori in fun¬ 
zione del tipo di applicazione e funzionamento nell’in¬ 
tervallo di temperatura compreso tra -40 e -t-105 °C, per 
garantire una maggiore durata. 

Un possibile svantaggio associato all’uso degli en¬ 
coder di tipo capacitivo, tipico peraltro di qualsia¬ 
si trasduttore elettronico e dei relativi circuiti, è la 
sensibilità a fenomeni di rumore elettrico e a interfe¬ 
renze elettromagnetiche (EMI). Un’accurata proget¬ 
tazione del circuito di interfaccia dell'ASIC e un’ac¬ 
curata regolazione degli algoritmi di demodulazione 
dell’encoder permette di attenuare problematiche di 
questo tipo. 

La presenza di un circuito ASIC offre l’opportunità ai pro¬ 
gettisti di integrare a bordo funzioni diagnostiche per veri¬ 
ficare le prestazioni del meccanismo dell’encoder e del cir¬ 
cuito ASIC, conferendo un grado di ‘‘intelligenza” più elevato 
all’encoder e all’intero sottosistema. 

Grazie alla disponibilità di encoder ampiamente collaudati, 
basati sui principi del rilevamento capacitivo, il progettista 


Il rilevamento di tipo capacitivo è solitamente impiegato per i commu¬ 
tatori di tipo tattile, dove il dito dell'utente svolge il ruolo della seconda 
armatura del condensatore. Ogni variazione di capacità è rilevata dal circu¬ 
ito di interfaccia, in modo da emulare il funzionamento di un tradizionale 
pulsante elettromeccanico. Essi sono spesso utilizzati in applicazioni quali 
ascensori e attraversamenti pedonali. I commutatori di tipo tattile sono 
particolarmente resistenti alla sporcizia, all'acqua e a un uso improprio, 
grazie all'assenza di parti interne in movimento e al fatto che la sola parte 
esposta è una piccola linguetta metallica integrata nella superfìcie di mon¬ 
taggio. L'uso del rilevamento capacitivo non è limitato ai commutatori on/ 
off e il calibro digitale ne è un classico esempio. Circa 30 anni fa Ingvar An- 



II calibro digitale di Mitutoyo 

dermo, un ingegnere elettrico che lavorava presso l'istituto di ricerca IM di 
Stoccolma, stava lavorando a un'applicazione per la lettura di banconote 
utilizzando la tecnologia capacitiva. C.E. Johansson contattò Andermo per 
lo sviluppo di un calibro digitale utilizzando la tecnologia magneto-resi- 
stiva, ma Andermo ritenne quell'approccio troppo complicato e decise di 
sfruttare la sua esperienza nel campo del rilevamento capacitivo. Il primo 
calibro prodotto da Johansson (Jocal) fece il suo debutto durante un'espo¬ 
sizione a Chicago nel 1980. Più tardi Johansson cedette in licenza la tecno¬ 
logia alla giapponese Mitutoyo che alcuni anni dopo commercializzò il suo 
primo calibro digitale, venduto in tutto il mondo in milioni di unità (Fig. 
1R). Andermo ha collaborato con CUI allo sviluppo degli encoder capacitivi 
della serie AMT, che utilizzano la medesima tecnologia applicata in questo 
caso alla misura della rotazione ad alta velocità. Tre sono gli elementi fon¬ 
damentali: un trasmettitore ad alta frequenza, un rotore sul quale è inciso 
un pattern metallico sinusoidale e un ricevitore. Il rotore è situato tra le 
due schede trasmettitore e ricevitore. Quando il rotore gira, il pattern di 
metallo sinusoidale modula il segnale ad alta frequenza in una maniera 
prevedibile. La scheda ricevitore legge queste modulazioni e un circuito 
ASIC di tipo proprietario le traduce in incrementi del movimento rotatorio, 
con una risolu zione massima di 4.096 impulsi per giro. 


non è più costretto a scegliere tra la maggior affidabilità of¬ 
ferta dagli encoder magnetici o la migliore accuratezza tipica 
degli encoder ottici. Lencoder capacitivo è in grado di assi¬ 
curare elevati livelli di accuratezza e affidabilità, oltre ad altri 
vantaggi in termini di montaggio meccanico, gestione deli’in- 
ventario, scelta della velocità di rotazione, azzeramento della 
lettura e dissipazione di potenza, pur garantendo la completa 
compatibilità con le uscite standard. ■ 
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Semplificare la progettazione 

simultanea hw/sw 

con dispositivi programmabili 

I dispositivi programmabili con CPU integrate 
richiedono il supporto di tool capaci anche 
di gestire le attività di sviluppo hardware e 
software come ad esempio PSoC Creator 


Mark Saunders 
Cypress Semiconductor 


I dispositivi programmabili con core di CPU integrati 
rappresentano un mezzo efficace per affrontare parec¬ 
chi problemi di progettazione che sarebbe difficile e/o 
costoso risolvere ricorrendo a soluzioni solamente hard¬ 
ware 0 software. Dispositivi di questo tipo abbinano risorse 
hardware e software che possono essere programmate per 
rendere disponibile la funzionalità richiesta. Oltre a ciò, i 
tool di progettazione sono concepiti in modo da semplificare 
al massimo l’utilizzo dei dispositivi logici programmabili. 
Un esempio è rappresentato da PSoC Creator, l’ambien¬ 
te di progettazione integrato (IDE) sviluppato da Cypress 
Semiconductor. Invece di richiedere di realizzare circuiti 
“perfetti” dal punto di vista elettrico, PSoC Creator consente 
di abbozzare lo schema del progetto esattamente come si 
farebbe su una tradizionale lavagna. A questo punto PSoC 
Creator elabora il miglior piazzamento e istradamento dei 
blocchi periferici (che sono denominati componenti), imposta 
la temporizzazione richiesta e la configurazione di potenza e 
procede aU’ottimizzazione del progetto. 

Essendo dispositivi a segnali misti, i PSoC integrano converti¬ 
tori D/A che possono essere utilizzati per fornire in uscita una 
tensione (o una corrente) a un pin o a qualche altra funzione 
del dispositivo. Per connettere un convertitore D/A a un pin 
(Fig. 1) è sufficiente trascinare e rilasciare (in pratica esegui¬ 
re la classica operazione di “drag&drop”) i due componenti su 
un foglio (lo schema circuitale) e collegarli. La collocazione e 
la copia dei componenti nello schema circuitale è un'opera¬ 
zione che richiede solo pochi secondi. 

È importante sottolineare che il convertitore D/A non ha in¬ 
gressi - come linee di alimentazione, VREF di ingresso, inter¬ 
facce per bus - ma semplicemente un generatore di tensione 


PAG 

VDAC8 



Fig. 1 - Collegamento 
dell'uscita di un converti¬ 
tore D/A a un pin analogico 
mediante PSoC Creator 


connesso al pin. Anche il pin è egualmente semplice. In realtà 
i pin dei dispositivi PSoC possono supportare un’ampia com¬ 
binazione di GPIO, SIO e funzionalità analogiche con diverse 
modalità di pilotaggio e varie caratteristiche di abilitazione 
e sincronizzazione. In ogni caso il pin analogico utilizzato in 
questo caso ha già configurato il pin fisico nel modo richiesto, 
in modo che l’utente non debba preoccuparsi delle modalità 
da seguire per escludere in maniera sicura tali funzionalità 
senza influenzare il segnale proveniente dal convertitore D/A. 

Progettazione ad alto livello 

L’approccio utilizzato da PSoC Creator prevede che i proget¬ 
tisti non debbano preoccuparsi dei dettagli relativi all’imple- 
mentazione di basso livello. Per tale motivo il tool è fornito 
corredato con una gamma di circa 200 componenti comple¬ 
tamente validati - convertitori A/D, convertitori D/A e am¬ 
plificatori; UART e I2C; PWM e timer - di utilizzo molto più 
semplice rispetto ai blocchi IP solitamente disponibili nei tool 
per l’acquisizione dello schema circuitali (schematic capure) 
tradizionali. Nei componenti i dettagli relativi all’implementa- 
zione sono rimossi e i progetti sono privi di errori. Gli utenti 
possono selezionare le funzionalità in un editor parametrico e 
il tool determina la configurazione del dispositivo necessaria 
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per soddisfare i requisiti imposti dal progettista. Il semplice 
rilascio (drop) dei componente sulla pagina e l’esecuzione di 
un doppio click sono le sole operazioni richieste per effettua¬ 
re la selezione nell’editor. 

Si consideri un UART (Fig. 2): trattandosi di un componente 
essenzialmente di tipo firmware, l’editor fornisce le opzio¬ 
ni di configurazione in modo da risultare immediatamente 
comprensibili per l’utente che opera in questo campo. Non 
è quindi necessaria alcuna opzione in termini di ingresso di 
clock e di velocità di sovra-campionamento. La sola infor¬ 
mazione richiesta è la baud rate (velocità di trasmissione) 
e il tool genera automaticamente una sorgente di clock che 
fornirà la frequenza appropriala al componente. 

Un tool integrato 

I dispositivi programmabili con CPU integrate richiedono il 
supporto di tool capaci di gestire le attività di sviluppo har¬ 
dware e software. Uno dei problemi dei tool silicon-centric 
è rappresentato dal fatto che gli sviluppatori software sono 
costretti a utilizzare strumenti ai quali non sono abituati e 
che prevedono interfacce a livello di registri e di memorie. 
In aitre parole, in assenza di tool software adatti, un SoC pro¬ 


grammabile tende a favorire il lavoro del progettista hardwa¬ 
re a scapito di quello dello sviluppatore software. La sche- 
dulazione dell’hardware è accelerata e f rischi minimizzati, 
specialmente se confrontati con un flusso di sviluppo di un 
circuito ASIC, ma l’onere di garantire il funzionamento in pra¬ 
tica ricade sul team di sviluppo software. 

Con PSoC Creator i progettisti non devono sviluppare le 
interfacce specifiche per le funzionalità dei SoC e posso¬ 
no scegliere l’ambiente IDE (Integrated Development Envi- 
ronment) per lo sviluppo di applicazioni. Molti componenti 
hanno un’interfaccia software (a eccezione dei componenti 
di basso livello come LUT, porte logiche e multiplexer) che 
semplifica il pilotaggio delle periferiche medianfe codice C. 
Invece di presentare un insieme di registri mappati in memo¬ 
ria caratterizzati da campi di bit (bit field) complessi ed effetti 
collaterali spesso poco documentati, i componenti raggrup¬ 
pano le funzionalità tipiche in chiamate aile API in linguaggio 
C. Per avviare il funzionamento di un timer è possibile ef¬ 
fettuare una chiamata a un’API come Timer_l_Start(). Per la 
lettura del valore effettivo è possibile utilizzare il valore for¬ 
nito da Timer_l_ReadCounter(). Una volta assimilato lo stile 
dell’API, un progettista è spesso in grado di ipotizzare i nomi 
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Dispositivi programmabili di nuova generazione 


La linea PSoC di Cypress Semiconductor è composta da dispositivi programmabili di 
nuova concezione basati sul core Cortex-M che mettono a disposizione un'ampia gamma 
di opzioni in termini di CPU, velocità e funzioni, non richiedono agli utenti di integrare 
blocchi IP, di preoccuparsi delle interfacce verso i bus o sviluppare il codice di boot. 
Poiché l'hardware è completamente programmabile, è possibile ottenere prestazioni 
simili a quelle di un circuito ASIC, consumi ridotti e prezzi competitivi, oltre all'accesso a 
dispositivi già pronti per la produzione che possono essere modificati (riprogrammati) 
finché non sono pronti per la spedizione ai clienti. Senza dimenticare che essi integrano 
funzioni analogiche, convertitori A/D, comparatori e amplificatori, che solitamente non 
fanno parte del corredo degli FPGA. In considerazione dei vantaggi appena descritti, è 
logico domandarsi quale sia l'ostacolo che impedisce l'adozione su larga scala di questi 
dispositivi al posto di integrati custom o di FPGA caratterizzati da elevati consumi. 

La risposta è relativamente semplice. L'ostacolo è rappresentato dal software. Al fine di 
sfruttare al meglio le potenzialità di questi dispositivi i progettisti devono disporre di 
tool che integrano le risorse hardware e software necessarie senza costringere nessun 
membro del team di sviluppo a utilizzare un singolo IDE di natura monolitica. 
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Fig. 2 - Configurazione di un UART; tutte le opzioni sono riferite alla 
funzione e non all'implementazione della periferica 

delle API per un componente che non è mai stato utilizzato. Se 
ripotesi fatta non è quella corretta, è sempre disponibile un 
datasheet completo (che può essere consultato neU’editor op¬ 
pure richiamato semplicemente cuccando sul componente). 
Una volta disponibile un progetto hardware completo, lo svi¬ 
luppo firmware è supportato dal debugger integrato. Per il 
collegamento del target è possibile utilizzare le tradizionali 
interfacce JTAG o SWD. I kit di sviluppo di Cypress integrano 
un chip di debug - si tratta ovviamente di un altro dispositivo 
PSoC - che sostituisce la tradizionale sonda (probe) del de¬ 
bugger. Per iniziare il debug è sufficiente collegare un cavo 
USB. Nel caso l'utente utilizzi un proprio hardware è suffi¬ 
ciente acquistare un’economica sonda per debug MiniProbS 
che si collegata a una basetta (header) a 10 pin standard. 
Tutte le API dei componenti sono fornite sotto forma di codice 
sorgente in C cosi da semplificare il debug dell’interazione 
tra hardware e software. Non è necessario includere alcuna 


libreria e neppure effettuare ricerche 
sul Web per reperire i driver del di¬ 
spositivo. Inoltre non esiste restrizione 
alcuna sul posizionamento dei bre- 
akpoint o sulle porzioni di codice che è 
possibile eseguire linea per linea (step- 
through) durante il debug. Raramente 
è richiesto il ricorso alla visualizzazio¬ 
ne fornita da un assembler durante il 
troubleshooting del comportamente di 
un componente. 

Al giorno d’oggi lo sviluppo è spesso 
suddiviso tra i team hardware e sof¬ 
tware: spesso i due team non sono 
ubicati nella medesima sede o addirit¬ 
tura sono dislocati in Paesi differenti. 
Ciò potrebbe rappresentare un pro¬ 
blema durante la selezione dei tool di 
progetto, delle soluzioni di debug, dei 
contratti di manutenzione e così via. Vi 
sono elementi del flusso di ingegneriz- 
zazione caratterizzati da un elevato livello di integrazione con 
i sistemi aziendali, come ad esempio la gestione della docu¬ 
mentazione 0 il controllo del codice sorgente. Per questo mo¬ 
tivo il passaggio a un nuovo ambiente di sviluppo software 
può risultare poco pratico. 

In questi ambienti un approccio migliore è considerare PSoC 
Creator come un tool per la configurazione del chip piuttosto 
di un IDE da utilizzare in sostituzione di analoghi ambienti, 
eli sviluppatori hardware possono utilizzare questo tool per 
generare un progetto, tutti i dati di configurazione e le API. I 
team software, dal canto loro, devono semplicemente inte¬ 
grare questi file negli IDE di loro scelta e seguire il classico ci¬ 
clo edit-build-debug. Il team di sviluppo hardware può utiliz¬ 
zare PSoC Creator per realizzare test bench per i loro progetti 
e le schede sulle quali vengono utilizzati. È anche possibile 
create BSP (Board Support Package) o HAL (Hardware Ab- 
straction Layer) da condividere con il team software in modo 
da rendere l’interazione con il dispositivo tanto più semplice 
ed esente da errori possibile. 

La consegna di una nuova scheda agli sviluppatori softwa¬ 
re è un processo molto problematico. Per cercare di atte¬ 
nuarne gli effetti PSoC Creator prevede una funzionalità che 
permette di generare un datasheet per il progetto PSoC. Le 
informazioni di configurazione del dispositivo, il setup del 
clock, le selezioni dei pin e le descrizioni di tutte le API dei 
componenti generati possono essere resi disponibili in un 
unico file che contiene il datasheet, direttamente dal tool. Il 
rischio di errori è escluso in quanto il documento è genera¬ 
to dalla macchina. ■ 
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Collaudi vettoriali 
sulle reti wireless 

Lucio peiiizzari Tre nuovi transceiver vettoriali National 

Instruments consentono di analizzare e verificare 
i segnali a radiofrequenza con precisione, 
affidabilità e versatilità di configurazione 


L e architetture di collaudo “software- 
defined” ossia basate sul software 
sono ormai fondamentali per moltis¬ 
simi ingegneri che, oltre alla precisione di 
misura e all’affidabilità dei risultati dei test, 
cercano anche la flessibilità di poter con¬ 
figurare e riconfigurare le piattaforme di 
test facilmente e rapidamente tutte le volte 
che lo desiderano. Questa premessa è 
oltremodo valida nei test sulle applicazioni 
a radiofrequenza, dove sta diventando 
sempre più difficile implementare soluzio¬ 
ni efficaci, precise e rapide senza incidere 
sui costi. I test sulle reti a radiofrequenza 
sono notoriamente complessi e richiedono 
strumenti dedicati dal costo elevato, molto 
spesso legati a particolari configurazioni di misura, che purtrop¬ 
po talvolta possono essere modificate o aggiornate solo con 
ulteriori costi. National Instruments ha risolto questa difficoltà 
con un approccio innovativo che mette insieme 1 due strumenti 
fondamentali per i test a radiofrequenza, con un controllo in 
tempo reale incentrato su un Fpga che aggiunge alla piattaforma 
di collaudo il fondamentale vantaggio della riconfigurabilità. n 
nuovo Vector Signal Transceiver (VST) NI PXIe-564xR incorpora 
infatti un generatore vettoriale di segnali (VSG, Vector Signal 
Generator) e un analizzatore vettoriale di segnali (VSA, Vector 
Signal Analyzer) con un'unità di elaborazione basata su Fpga 
e capace di modificare le impostazioni di test in tempo reale, 
seguendo i comandi impartiti dall’utente. 

Qualità RF 

Per valutare la qualità di un canale di comunicazione rispetto ai 
segnali che lo percorrono a radiofrequenza è necessario calco¬ 
lare il valore medio degli errori o meglio degli EVM (Error Vector 
Magnitudo), ossia i vettori errore definibili come le differenze in 


ampiezza e fase fra le posizioni dei simboli 
nello spazio dei segnali realmente ricevute 
e le posizioni ideali che invece avrebbero 
dovuto avere. In pratica, durante il loro 
viaggio nel canale di comunicazione o at¬ 
traverso un qualsiasi apparecchio i simbo¬ 
li possono essere accorciati, causando un 
errore di ampiezza, o ruotati, causando un 
errore di fase, e se una sola o entrambe le 
variazioni sono sufficientemente grandi si 
rischia di sbagliare al momento del rico¬ 
noscimento. In genere, ciò succede rara¬ 
mente e comunque intervengono sempre 
opportuni algoritmi software a ricostruire 
le sequenze dei simboli irriconoscibili; 
anche quando 1 vettori di errore sono pic¬ 
coli rappresentano ugualmente un buon indicatore della quali¬ 
tà del canale di comunicazione o dell’apparecchio ed è quindi 
fondamentale effettuare una verifica preventiva delle condizioni 
elettromagnetiche ambientali, soprattutto quando si utilizzano le 
tecniche di modulazione QAM con costellazioni di 256 simboli 
vicinissimi in ampiezza e fase. La misura degli EVM e la loro clas¬ 
sificazione statistica è critica perché influenzabile da numerosi 
fattori partìcolarmente fastidiosi ad alta frequenza ed è pertanto 
indispensabile utilizzare strumenti adeguatamente precisi se si 
vogliono ottenere buoni risultati. 

Per far ciò, occorrono innanzi tutto un generatore di segnali ca¬ 
pace di trasmettere opportune sequenze di simboli ideali e un 
analizzatore di segnali in grado di ricevere i simboli e analizzarne 
l’ampiezza e la fase. Occorre poi un algoritmo che esegua il con¬ 
fronto fra i vettori ricevuti e 1 vettori trasmessi per ricavarne le 
differenze, ossia gli EVM e, infine, un software statistico che ne 
ricavi il valore quadratico medio in dB. Tanto minore sarà questo 
valore, tanto migliore è la qualità del sistema di comunicazione; 
se gli strumenti sono sufficientemente sofisticati si può anche 



Fig. 1 -1 nuovi VST incorporano un VSG e un VSA 
insieme a un'unità elaborazione basata su Fpga, 
che offre nei test vettoriali un'ampia flessibilità 
di configurazione anche in tempo reale 
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Fig. 2 - Schema a blocchi del controllo centrale, dove l'Fpga consente, tramite LabVIEW, di progettare gli algoritmi di test per i protocolli RF e spe¬ 
rimentarli in parallelo su più ingressi e più uscite 


eseguire un'analisi più approfondita, calcolando lo spettro dei 
vettori errore e individuando quelle anomalie con caratteristiche 
ben precise sulle quali si può intervenire con accorgimenti già 
adottati in precedenti applicazioni. 

Test user-defined 

n modello di punta del nuovo transceiver vettoriale di segnali 
National Instruments PXIe-5646R ha una banda totale che va da 
65 MHz fino a 6 GHz e una banda istantanea di 200 MHz con 
velocità di campionamento di 250 MSps (milioni di campioni al 
secondo), valori che consentono di effettuare i test sui moderni 
protocolli leee 802.11ac, 160MHz WLAN e LTE Advanced. 
Inoltre, grazie al software di emulazione incorporato, si possono 
aggiungere a piacimento tutti i sistemi di comunicazione che nel 
tempo possono imporsi come nuovi protocolli oppure come evo¬ 
luzioni di attuali protocol. L’apparecchio è costruito sull’archi¬ 
tettura LabVIEW RIO (Reconfigurable I/O) e consente pertanto 
tramite U tool LabVIEW Fpga di progettare gli algoritmi di test e 
sperimentarli immediatamente in modo da correggerne la con¬ 
figurazione fino a ottimizzarli ed eliminare tutti i probabl rischi, 
n suo grande pregio è di offrire insieme ai front-end in banda 
base di ricezione e di trasmissione anche ben 24 canali I/O digi¬ 
tali ad alta velocità, direttamente collegati all’Fpga, grazie ai quali 
si possono implementare facilmente protocol custom per il con¬ 
trollo dei trasferimenti dati da e verso il DUT (Device Under Test) 
e perciò simulare e analizzare diversi formati di comunicazione 


in sequenza, cambiando la configurazione di test in tempo rea¬ 
le anche mentre i test sono in corso. Gli I/O digitali permettono, 
inoltre, di implementare nella stessa piattaforma i test in paral¬ 
lelo con ingressi multipli e uscite multiple (MIMO, Multiple-Input 
Multiple-Output), in sincronia sulle medesime temporizzazioni. 
Ciò può servire, ad esempio, per sperimentare nuovi protocol 



Fig. 3 - NI PXIe-5646R offre una banda istantanea di 200 MHz e una 
velocità di campionamento di 250 MSps nell'intera banda che va da 65 
MHz fino a 6 GHz 
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RF oppure per progettare nuove Software-Defined Radio, grazie 
alla possibilità di rilevare gli errori EVM con precisione migliore di 
-45 dB (ossia 0,5%) fino a ben 5,8 GHz. 

Nello strumento ci sono anche tre slot per mezzanini 3U PXI Ex¬ 
press con cui si possono aggiungere moduli custom per particolari 
configurazioni di test. 

I nuovi strumenti sono tre, ossia NI PXIe-5644R, NI PXIe-5645R e NI 
PXIe-5646R, tutti con la stessa banda da 65 MHz a 6 GHz; solo nel 
terzo la banda istantanea è di 200 MHz, mentre nei primi due è di 
80 MHz. Per tutti il rumore di fase a 1 GHz è inferiore a -112 dBc/Hz, 
l’accuratezza assoluta in ampiezza va da ±0,35 dB a ±0,55 dB, men¬ 
tre il rumore di fondo medio è contenuto al di sotto di -161 dBm/ 
Hz. La potenza continua massima è per tutti di -rlO dBm, mentre la 



Fig. 4-11 modello NI PXIe-5645R incorpora un'interfaccia in banda 
base, utilizzabile in ricezione per convertire i segnali dalla radiofre¬ 
quenza 0 in trasmissione per riconvertirli nel verso opposto 


potenza di uscita minima è di -168 dBm/Hz; inoltre, il tempo di sin¬ 
tonizzazione medio è pari a 380 ps. Nel primo e nel secondo l’Fpga 
è un Xilinx Virtex-6 LX195T con a bordo 124800 LUT, 249600 flip- 
flop, 640 moduli DSP48 e 12384 kbit di memoria RAM embedded, 
mentre nel terzo è presente un Xilinx Virtex-6 LX240T con 150720 
LUT, 301440 flip-flop, 768 moduli DSP48 e 14976 kbit di memoria 
embedded. Nei primi due ci sono un ADC e un DAC con velocità 
di campionamento di 120 MSps e risoluzione di 16 bit, mentre nel 
terzo TADC e il DAC hanno velocità di campionamento di 250 MSps 
e risoluzione rispettivamente di 14 bit e 16 bit. Infine, unicamen¬ 
te nel secondo PXIe-5645R è incorporata un’interfaccia in banda 
base I/Q, utilizzabile in modalità singola o differenziale per conver¬ 
tire i segnali dalla radiofrequenza alla banda base in ricezione e 
viceversa in trasmissione. Con l’interfaccia si possono impostare 
test completi sulle caratteristiche dei segnali e sulle deformazioni 
vettoriali introdotte dai DUT. ■ 
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Serie RWS-B 
alimentatori AC-DC 
singola uscita 



La nuova serie RWS-B è 
specificamente progettata per 
un’ampia gamma di applicazioni 
“cost sensitive” e disponibile in 
quattro range di potenza tra lOOW 
e600W 

• Condensatori elettrolitici “longlife” >10 anni 

• 5% di efficienza in più dei 
precedenti modelli 

• Dimensioni compatte per una 
facile integrazione 

• Tensioni di uscita da 5 a 48Vdc 

• Tensione d’ingresso universale 85-265Vac 

• Temperatura di esercizio da -10 a +70°C 

• Garanzia 5 anni 


Gamma completa su 

www.lt.tdk-lambda.com/rws-b 

+39 02 61293863 
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tODUCTS 

SOLUTIONS 

Famiglia di guida schede 
con protezione BSD 

Bivar, distribuita da Kevin Schurter, ha sviluppato una 
guida per schede che fornisce una protezione ESD per 
i componenti sensibili all'elettricità statica, garantendo 
contemporaneamente una maggiore flessibilità in fase di 
progettazione. La serie UDD è ideale per il montaggio di 
schede PCB in ambienti circoscritti e consente l'adozione 
di schede aventi profondità standard e personalizzate. 

Il campo di applicazio¬ 
ne trova spazio nei settori 
come computer, trasferi¬ 
mento dati, telecomunica¬ 
zioni, apparecchiature per 
la produzione, controlli 
industriali, difesa e milita¬ 
re. Principali caratteristiche: 
prodotto con nylon UL94V- 
0 stampato, robusto, eco¬ 
nomico e di precisione, pur 
fornendo prestazioni sotto sforzo, consente il minimo 
attrito durante il processo di inserimento e di rimozione 
delle schede; è disponibile in diverse dimensioni, per 
schede PCB e offre una vasta selezione di lunghezze a 
copertura delle esigenze di profondità standard e per¬ 
sonalizzata dei telai (2,0"-11.0", con incremento di 0.5"); 
la profondità del canale PCB di 0.200" (5 mm) offre una 
maggior flessibilità di design, una maggior affidabilità, 
nonché eccellente stabilità per ambienti sottoposti a 
elevate vibrazioni; in ingresso la guida è affusolata su 
entrambe le estremità. Sono presenti perni di fissaggio 
a pressione per semplificare il montaggio e la ritenuta 
della guida senza I' utilizzo di ulteriori attrezzi; le clip 
preinstallate, dissipatrici o conduttrici forniscono rispet¬ 
tivamente sia la messa a terra, sia la protezione ESD. 



Amplificatore di potenza audio 

Rutronik ha presentato un singolo chip di amplificatore 
audio di potenza di Toshiba. Il chip, TB2909FNG, è a sin¬ 
golo canale, classe-AB, push-pull single-ended (SEPP) ap¬ 
positamente sviluppato per amplificare il suono simulato 
di un motore convenzionale. Il dispositivo funziona con 
una tensione di alimentazione compresa tra 6 e 16V e in 
grado di fornire una potenza massima di 5W. Distorsione 
armonica totale (THD) è valutata a 0,08% per una potenza 
di uscita di 0.125W e tensione di rumore in uscita di 50 
pV. Garanzia di funzionamento tra -40 °C e +110 °C, con 
supporto per l'utilizzo in sistemi audio di allarme EV in cui 
è richiesta una prestazione stabile ed estese temperature. 
Nonostante le piccole dimensioni del IC di soli 4,4 mil¬ 
limetri X 5,0 millimetri x 1,0 millimetri, il dispositivo 
offre elevati livelli di funzionalità integrate, tra cui un 
interruttore di standby built-in. Rilevamento di ano¬ 


malie e protezione per sovraccarico termico, sovra¬ 
tensione, corto circuito verso GND o Vcc, sono forni¬ 
te come standard garantendo la sicurezza funzionale. 
Il TB2909FNG è stato sviluppato utilizzando il processo 
BiCD-0.13, che permette l'integrazione di transistori bipo¬ 
lari, CMOS, FET e DMOS ad alta tensione sullo stesso chip. 

Mini sistemi a basso jitter 
per la gestione del clock 

Microsemi ha presentato due generatori di cloc, ZL30250 
eZL30251, una soluzione a bassissimo jitter (160fs, banda 
integrazione 12 kHz-20 MHz]) in un package di 5x5 mm, 
in grado di sostituire molteplici oscillatori di cristallo, ab¬ 
bassando così i costi di progettazione. ZL30250 e ZL30251 
sono in grado di generare segnali di clock PCI Express 
(PCIe), con o senza modulazione a spettro allargato, neces¬ 
sari per apparecchiature server, Storage e di comunicazio¬ 
ne che permette ai progettisti di sistemi di conformarsi ai 
requisiti EMI. Inoltre, ZL30250 e ZL30251 possono accet¬ 
tare segnali di clock da altri circuiti integrati Microsemi di 
temporizzazione, ed eseguire la conversione di frequenza. 
Tre ingressi di clock universali per connettersi a qualsiasi 
formato del segnale in qualsiasi tensione, e fino a tre usci¬ 
te differenziali e sei uscite CMOS. Uscite altamente confi¬ 
gurabili e supporto fino a quattro diverse configurazioni 
selezionabili con due pin del dispositivo. 

Soluzione di test per USB 3.1 

Keysight Technologies ha presentato la soluzione di test 
per la caratterizzazione di USB 3.1. Utilizzando il dispositi¬ 
vo Agilent USB 3.1 è possibile caratterizzare con precisio¬ 
ne e verificare porte USB 3.1 in ASIC e chipset. Interfacce 
USB sono comunemente usate nei PC, tablet, telefoni cel¬ 
lulari e dispositivi esterni di archiviazione dati. La nuova 
specifica USB 3.1 è stata rilasciata da USB Implementers 
Forum nel 2013, e il primo USB 3.1 con capacità di 10-Gb/s 
si prevede che raggiunga il mercato nel 2014. La specifica 
USB 3.1 ha raddoppiato in termini di capacità la versione 
precedente, ottenuto cambiando la combinazione di co¬ 
difica da 8-bit/10-bit a 128-bit/132-bit, che richiede molta 
meno overhead. Con questa nuova tecnologia USB, gli in¬ 
gegneri si trovano ad affrontare una nuova sfida e per ga¬ 
rantirne un corretto funzionamento, i ricevitore dovranno 
tollerare una miscela di diversi tipi di jitter ed essere in gra¬ 
do di filtrare un set di codici da 128/132 bit con lunghezza 
variabile durante il conteggio degli errori. 

Trasmettitore video e ricevitore 

Intersil ha annunciato il trasmettitore video HD-SDI 
TW6872 e ricevitore HD-SDI quad TW6874 con compres¬ 
sione Dirac VC-2, una soluzione end-to-end che consente 
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HD-SDI Transmitter and Receiver 
Enablìng Transition from Analog 
to HD Video over Existing Coax 



una immagine perfetta e 
nessuna latenza video su 
lunghe distanze. L'utilizzo 
dello standard HD-SDI nei 
mercati della sicurezza e 
industriale è stato limitato 
dalla portata via cavo e l'al¬ 
to costo delle infrastrutture. L'azione dei nuovi dispositivi 
garantisce tutti i vantaggi della qualità HD senza aggior¬ 
namenti relativo al cablaggio, consentendo distanze di 
oltre 300m. I nuovi dispositivi sono progettati per confor¬ 
marsi agli standard SMPTE per SD, HD e trasmissione digi¬ 
tale seriale 3G, offrendo un livello di integrazione per per¬ 
mettere la riduzione dei costi di sistema per le telecamere 
di videosorveglianza, telecamere industriali, registratori 
video digitali (DVR), mixer video e interruttori. 

Il trasmettitore video TW6872 integra sia un ingresso au¬ 
dio analogico sia digitale, eliminando la necessità di un 
ADC esterno. Un generatore interno di pattern per test 
PRBS, sostituisce costose attrezzature di prova tipicamen¬ 
te necessarie durante la produzione e l'installazione della 
telecamera. 


VCO 1000-2000 MHzt 


una gamma di tensione di controllo di 1.0V ~ 20V. Que¬ 
sto VCO, CVC055BE-1000-2000, dispone di un tipico ru¬ 
more di fase di -95 dBc / Hz @ lOKHz e ha un'eccellen¬ 
te linearità. Potenza di uscita è tipicamente +5.5 dBm. 
Progettato e prodotto in USA, il modello CVCO- 
55BE-1000-2000 è confezionato in un package di 0,5 
pollici in confezione standard SMD. Tensione di ingres¬ 
so è 10V, con un consumo massimo di corrente di 25 mA 
con un minimo a 7,5 MHz e 2,5 MHz / V. La seconda ar¬ 
monica è attenuata di un 
fattore tipico di -10 dBc. 

CVC055BE-1000-2000 è 
ideale per l'utilizzo in appli¬ 
cazioni quali apparecchia¬ 
tura radio digitale, accesso 
wireless fissi, sistemi di co¬ 
municazione satellitari e 
stazioni base. 

Soluzioni FPGA Ultra ICE40 

Lattice Semiconductor ha presentato la famiglia Ultra 
ICE40, offrendo ampie integrazioni e la possibilità di per¬ 
sonalizzare prodotti di dispositivi consumer portatili. 
FPGA Ultra ICE40 è di piccole dimensioni in termini di alte 



Crystek ha presentato un nuovo VCO (Voltage Control- - 

led Oscillator) che opera da 1000 MHz a 2000 MHz con continua a pag.84 
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prestazioni, con riduzioni del consumo di energia in ter¬ 
mini del 85% rispetto ai dispositivi equivalenti presenti 
nel mercato. Queste caratteristiche consentono ai pro¬ 
gettisti di dare fattori di forma più compatti e maggiore 
durata della batteria dei loro sistemi. 

La famiglia ICE40 integra driver LED, moltiplicatori, 
accumulatori e interfacce seriali. Questa integrazio¬ 
ne ASSP-like riduce la potenza del sistema e velociz¬ 
za l’implementazione in modo che i progettisti pos¬ 
sano trascorrere più tempo sulla personalizzazione. 
Il dispositivo Ultra ICE40 è in un package WLC che misu¬ 
ra solo 1,7 mm X 2,1 mm x 0,45 mm. 

Oscillatore Xpresso-ULTRA 
1.8 HCMOS 

Fox Electronics ha presentato un oscillatore Xpresso- 
ULTRA a 1.8 V di tecnologia HCMQS. La nuova linea di 
oscillatori fornisce un basso consumo energetico senza 
compromettere le prestazioni del sistema. 

Fox ha sviluppato la serie FXU-HC51 per operare in un 
ampio intervallo di temperature da -40 “C a +85 “C; può 

essere utilizzata 
in molte appli¬ 
cazioni ad alta 
densità di com¬ 
ponenti, con op¬ 
zioni di alimen¬ 
tazione limitate 
o problemi di 
dissipazione del 
calore. Campi 
applicativi van¬ 
no da micropro¬ 
cessori, ERGA, controllori industriali e test e di misura. 
La bassa tensione HCMQS XQs offre stabilità al ±20 ppm 
e una gamma di frequenza di 0.016 MHz a 62,5 MHz con 
una risoluzione a sei cifre decimali. 

Altre specifiche tecniche possono essere riassunte nei 
seguenti punti: tecnologia HCMQS con tensione di 1.8 
V; livello di tensione corrisponde a quello dei moderni 
chipset per una facile integrazione; basso jitter; dimen¬ 
sione del package di 5 mm x 3,2 mm. 

Microcontrollori FRAM 

Texas Instruments ha presentato la famiglia di microcon¬ 
trollori FRAM (MCU) a potenza ultra-bassa, con strumenti 
hardware e software per il supportoai progettisti al fine di 
ridurre il time-to-market. I nuovi microcontrollori FRAM 


MSP430FR59x/69x con 
32 - 128 kB di memoria, 
trovano applicazione in 
smart metering, senso¬ 
ri industriali, sistemi di 
acquisizione dati e altre 
applicazioni che richie¬ 
dono bassi consumi di e 
memoria flessibile. 

La tecnologia Ultra- 
Low-Leakeage (ULL) di 
Texas garantisce con¬ 
sumi dell'ordine di 100 
pA/MHz in modalità di 
funzionamento e circa 450 nA in standby. I nuovi mi¬ 
crocontrollori integrano diverse periferiche, tra cui: 
convertitore analogico-digitale (ADC) differenziale, un 
display LCD integrato, 8-mux e un acceleratore Advan¬ 
ced Encryption Standard (AES) a 256 bit. MCU MSP430 
con tecnologia di debug EnergyTrace, permettono agli 
sviluppatori di analizzare i consumi con una risoluzione 
di 5nA in tempo reale per ogni periferica. 

Mini alimentatore 4 W 
per temperature estreme 

Recom ha presentato il suo mini alimentatore da 4W 
per l'alimentazione di controllori e sensori in ambien¬ 
ti esterni. La nuova 
serie di questi ali¬ 
mentatori, RAC04- 
C/230, garantisce un 
range di tensione in 
ingresso da 80 - 264 
VAC è può essere, 
quindi, utilizzato in 
tutto il mondo. Le 
uscite, protette da 
corto circuito, sono 
disponibili per 3,3V, 

5V, 12V, 15V o 24V 
o doppie da 5/12V, 

±5Vo±12V. 

Dimensioni del disposi¬ 
tivo sono di 36,7 x 27,2 x 
17,1 mm (L X P X H), i moduli che ne costituiscono sono conformi 
alle norme EN55022 classe B e non necessitano di componenti 
esterni, garantendo un buon rapporto rendimento/efficienza in 
visione di applicazioni in ambito industriale. I moduli sono certi¬ 
ficati ai sensi di EN/UL 60950-1 e hanno un MTBF che raggiunge 
le 500.000 ore con consumi inferiori di un fattore 5 rispetto a 
quello indicato nella direttiva EcoDesign. 
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competence in radio solution 



Oltre 1 km di portata reale con funzionamento a batteria 

6 Ingressi - 6 Uscite ON/OFF 

4 modalità operative 

Unique 32-bit 

434MHz 



PhotoMOS rei 


Caratteristiche: 

10 mW RF output power 
TX 2.2 V to 12 V (a) 27 mA, 1 uA at stand-by 
RX 3.0 V to 12V operation 
Receiver sensitivity -120 dBm 


4 Modalità operative 

- One-shot,Toggle, Keying, Continuous 
4 Frequenze selezionabili 

- 434.075 / 433.920/ 434.600/ 434.700 MHz 
Dim. TX 36 X 26 X 8mm - RX 53 X 35 X 12mm 


Casa Giapponese 

CIRCUIT DESIGN, INC. 


'f 

7557-1, Hotaka, Azumino-city, Magano, 399-8303, Japan 
http://www.cdt21.com - info@circuitdesign.jp 


Nuovo Distributore Italiano 


EIbTORINO 

Piazzale Europa 9 -10044 Pianezza - TO (IT) 
Tel. 011-9663113 - E-mail rafi@rafisrl.com 
Sito Italia www.sylcom.it 
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Crystal IS presenta la tecnologia Optan 


Crvstal IS. azienda specializzata nello sviluppo di LED UVC ad alte 
performance, ha annunciato la tecnologia LED Optan. Il primo semi- 
conduttore commerciale con questa tecnologia è basato su substrati 
Aluminum Nitride (AIN). Questa tecnologia permette di ovviare ad 
alcuni degli inconvenienti tipici delle tradizionali lampade a ultravio¬ 
letti. La tecnologia Optan permette di generare una luce a ultravioletti 
di elevata qualità spettrale grazie alle caratteristiche del substrati 
AIN, ma assicura anche una durata maggiore. Per quanto riguarda i 
settori di impiego, i nuovi LED con tecnologia Optan possono essere 
usati per l’HPLC (high-performance liquid chromatography) come 
strumenti per l’analisi di elementi e composti chimici, ma anche in 
spettrometri e sensori per misurare la qualità dell’acqua. 

I LED con tecnologia Optan sono attualmente disponibili con lunghez¬ 
ze d’onda di picco da 250 a 280 nm e potenza da 0,5 mW a 2 mW, 
mentre potenze maggiori (3-4 mW) sono previste per l’autunno 2014. 




Rutronik 

miglior distributore NLT 

NLT (NEC LCD Technologies) ha nominato Rutronik ‘Best Overall 
NLT LCD Distributor 2013’. 

Rutronik distribuisce l’intera gamma di display LCD del produttore 
in Europa. Questi display soddisfano anche le esigenze delle ap¬ 
plicazioni molto sofisticate, come ad esempio nei settori medicale, 
navale e industriale (aeronautica). La gamma di display comprende 
unità da 5.7 “a 15.6” e modelli di dimensioni maggiori, utilizzati 
principalmente nel settore medico. NLT offre inoltre soluzioni tou- 
chscreen per tutti i suoi display. 


Accordo per gli OLED 

NEG (Nippon Electric Glass) e Saint-Gobain 

hanno annunciato una joint venture per sviluppa¬ 
re, produrre e vendere substrati di vetro con lEL 
(Internai Extraction Layer). Questo substrato serve 
a facilitare l’estrazione verse l’esterno della luce 
prodotta dagli OLED, migliorandone l’efficienza 
luminosa. 

NEG ha già sviluppato diversi tipo di substrati per 
OLED, tra cui uno ultra sottile e uno caratterizzato 
da un elevato indice di rifrazione. 

Grazie alla partnership fra le due aziende, gli ana¬ 
listi ritengono che NEG riuscirà a proporre vetri ad 
alte prestazioni per il mercato degli OLED, caratte¬ 
rizzato da un alto tasso di crescita. 


Aumenta la diffusione 
dei Quantum Dot 

Con l’aumento della competizione fra le tecnologie Amoied e LCD TFT, i produttori stanno 
guardano a quella Quantum Dot con particolare interesse. Gli analisti di NPD Displav- 
Search ritengono infatti 
che questa tecnologia 
inizierà a essere adot¬ 
tata per i display degli 
smartphone e la sua 
penetrazione dovrebbe 
raggiungere il 3% nel 
2015 e il 26% nel 2020. 

Per il segmento dei di¬ 
splay per tablet, invece, 
gli analisti ritengono che 
i display Quantum Dot 
dovrebbero arrivare al 2% nel 2015 e al 15% nel 2020.1 dati per gli LCD TV sono invece 
più bassi e le aspettative sono di meno dell’1% nel 2015 e del 9% nel 2020. 
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Il LED cinesi scaiano 
ie ciassifiche 

I massicci investimenti fatti daiia Cina per la produzione di LED stan¬ 
no raggiungendo i risultati voluti. China’s MLS Electronics Co. Ltd. 
infatti si è posizionata nel 2013 al decimo posto per fatturato, dal 
quattordicesimo dell’anno precedente, nella classifica di IHS Techno- 
loav sui principali produttori di LED a livello mondiale. Tra i primi die¬ 
ci produttori, gli altri sono dislocati in Corea del Sud, Giappone, Stati 
Uniti, Germania e Taiwan. 

I principali produttori cinesi di LED sono in competizione soprattutto 
per il mercato interno, mentre soltanto un piccola parte dei loro LED 
viene esportata. Per contro, questa competizione interna e i prezzi 
molto bassi impediscono ai produttori di altre nazionalità di entrare 
nel mercato cinese. Gli analisti ritengono comunque che ci siano dei 
cambiamenti in atto che porteranno i produttori cinesi di LED a au- 


Tabella 1 - Top 10 Global Supplìers of Packaged LEDs 
(Ranking by Revenue in US Doiiars) 

Rank 

Company Name 

Company Headquarters 

1 

Nichia 

Japan 

2 

Osram Opto 

Germany 

3 

Samsung Eiectronics 

South Korea 

4 

Seoui Semiconductor 

South Korea 

5 

Lumiieds 

United States 

6 

Cree 

United States 

7 

LG Innotek 

South Korea 

8 

Everiigbt 

Taiwan 

9 

Toyota Gosei 

Japan 

10 

MLS 

China 


Source: IHS Technology, June 2014 


I trend dei LED ad alta luminosità 


Diaitimes Research ha pubblicato i risultati di una ricerca sul mercato e i trend dei chip LED 
ad alta luminosità. In base ai dati, il valore della produzione di questi componenti dovrebbe 
avere una crescita del 12,9% nel 2014 e raggiungere i 12,74 miliardi di dollari. Le applicazioni 
che spingono questa crescita sono quelle del lighting, i tablet, il settore mobile e l’automotive. 
Le dimensioni del mercato del LED lighting a livello mondiale dovrebbero essere di 25,82 
miliardi di dollari nel 2014, con una penetrazione del 23,4%, grazie soprattutto alla crescita 
delle lampadine basate su questa tecnologia e delle lampade direzionali. 

Gli analisti evidenziano anche che malgrado il trend dei prezzi sia in discesa, il valore annuale 
dell’illuminazione a LED dovrebbe crescere del 38,8%. 


Scendono i costi dei panneiii Amoied 


Un recente report di NPD Di- 
SDlavSearch sottolinea che i 
prezzi dei display con tecno¬ 
logia Amoied stanno raggiun¬ 
gendo quelli delle unità LCD 
TFT e potrebbero scendere ul¬ 
teriormente. Anche se in teoria 
la tecnologia Amoied dovrebbe 
essere meno costosa di quella 
LCD TFT perché non richiede retroilluminazione, i prezzi tuttavia sono 
rimasti alti a causa delle basse rese di produzione. In realtà, ormai il 
divario di costi fra le due tecnologie è del 10-20% per alcuni forma¬ 
ti e si prevede una ulteriore consistente riduzione per gli Amoied per 
display da utilizzare negli smartphone quando le rese di produzione 
raggiungeranno il 90%, un obbiettivo che gli analisti ritengono sia ab¬ 
bastanza vicino. 



Aumenta la superficie 
degli LCD TV 

Una ricerca di Digitimes Research evidenzia che l’area dei di¬ 
splay per LCD TV consegnata è complessivamente cresciuta del 
14% in Q2 2014 su base annua, grazie all’aumento delle dimen¬ 
sioni medie di questi componenti. 

A questo va aggiunto che molti produttori di pannelli stanno 
spingendo la produzione di unità Ultra HD per TV sulle linee 5G- 
7.5G, con ripercussioni sulle forniture di pannelli per notebook il 
cui prezzo sta salendo. 

Digitimes Research sottolinea inoltre che il rilascio da parte di 
Samsung di tablet con pannelli Amoied può essere interpreta¬ 
to come uno sforzo dell’azienda per sostenere la produzione di 
pannelli con questa tecnologia. 
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LED PACKAGE 


Package per LEO: 

le alternative possibili 

Una analisi delle prineipali earatteristiehe delle più diffuse tipologie di LEO, da quelli 
disereti ai più reeenti Chip On Board 


Paul Gelata 
Mouser Electronics 


Nell'ultimo decennio i LED hanno trovano nel setto¬ 
re deH’illuminazione generale un fertile terreno di 
conquista. D’altra parte i LED garantiscono numerosi 
vantaggi rispetto alle sorgenti di illuminazione tradi¬ 
zionali tra cui affidabilità, lunga durata, consumi di 
potenza ridotti, piccole dimensioni, elevata efficien¬ 
za (rapporto tra luce fornita ed energia consumata) 
e grande versatilità in fase di progetto. I produttori di 
LED, dal canto loro, hanno cercato di favorire la pos¬ 
sibilità d sviluppare progetti creativi mettendo a dis¬ 
posizione numerose opzioni di packaging. Nel corso 
dell’articolo saranno analizzate tre di queste opzioni: 
componenti discreti, array e soluzioni integrate come 
ad esempio i moduli LED. 

LED discreti ad alta Potenza 

Quando si parla di illuminazio¬ 
ne a LED, il pensiero molto spes¬ 
so corre ai LED ad alta potenza 
(IW o superiore) di tipo discre¬ 
to. Un LED di questo tipo è un 
singolo diodo a semiconduttore 
montato in un package con par¬ 
ticolari caratteristiche mecca¬ 
niche e termiche. Idealmente i 
LED discreti dovrebbero essere 
contraddistinti da elevata lumi¬ 
nosità e dimensioni ridotte. Gli 
ingombri (footprint) di questi 
tipi di package sono andati via 
via diminuendo nel corso degli 
anni. Alcuni tra i più diffusi tipi 


di package utilizzati in tempi recenti erano contrad¬ 
distinti da ingombri pari a 12 e 6,3 mm^. Un package 
per LED come quello dei dispositivi della serie LUXE- 
ON Z di Philips Lumileds misura soli 2,2 mm^, con¬ 
sentendo in tal modo lo sviluppo di progetti contrad¬ 
distinti da elevata densità. L’obbiettivo dei produttori 
di LED è fornire la più elevata potenza luminosa in 
uscita nel package più piccolo possibile. Nel caso dei 
progetti che utilizzano un LED discreto il fattore crit¬ 
ico è spesso la resistenza termica (°C/W). I package 
per LED caratterizzati da bassi valori di resistenza ter¬ 
mica consentono un miglior trasferimento del calore 
all’esterno del chip. 



Fig. 1 - La piattaforma LUXEON Z di Philips Lumileds è un esempio di LED 
per illuminazione a elevata potenza di tipo discreto: l’area occupata è di 
soli 2,2 mm^ (1,3 x 1,7 mm) 
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Fig. 2 - I moduli LMH di Creo rappresentano una 
soluzione veramente completa 


LED discreti di media potenza: 
una categoria emergente 

Negli ultimi due anni i produttori di LED hanno in¬ 
cominciato a focalizzare la loro attenzione su una 
nuova categoria di prodotti, denominati LED di me¬ 
dia potenza, a causa del numero sempre crescente 
di applicazioni di illuminazione distribuita e lineare. 
LED di questo tipo sono caratterizzati da consumi di 
potenza compresi tra 0,2 e IW (3 VDC x [75 mA-250 
mA] ). Questi prodotti sono spesso contraddistinti 
da ingombri simili (ma da differenti tipi di package) 
rispetto ai loro “fratelli” più luminosi (con potenze 
>1W). Il minor costo e la potenza luminosa di uscita 
più bassa consentono di utilizzare un numero mag¬ 
giore di LED per metro, garantendo in tal modo un 
percorso luminoso omogeneo e più distribuito, che 
riproduce in maniera più fedele il tipo di luminosità a 
cui gli utenti sono abituati. 


Un fornitore a 360' 


Da sempre in grado di fornire a progettisti e utiiizzatori i 
prodotti a LED di più recente introduzione e di promuovere 
ie più innovative tecnoiogie, Mouser Eiectronics offre a 
corredo un 'ampia gamma di servizi di consuienza e supporto 
su scaia mondiaie. La società dispone a stock deità gamma 
più ampia e articoiata di LED, ottiche, dispostivi eiettronici 
e componenti meccanici necessari per io sviiuppo di 
soiuzioni di iiiuminazione a LED. Per saperne di più suite 
modatità di setezione e di progettazione dei prodotti a LED 
è possibite consuttare it sito aii’indirizzo: www.mouser.com/ 
aoDiications/iightina 


Array 

Una volta che i produttori di LED hanno svilup¬ 
pato diverse linee di LED discreti, si sono resi 
conto dei vantaggi legati all’integrazione di più 
chip LED in un singolo package con idonee ca¬ 
ratteristiche termiche e meccaniche. Una delle 
ragioni che ha portato a questo sviluppo è la ne¬ 
cessità di assicurare una CCT ( Correlated Color 
Temperature - Temperatura di colore, un valore, 
misurato in gradi Kelvin (K), che fornisce un’in¬ 
dicazione riguardo la tonalità della luce di una 
sorgente luminosa. Più è elevato tale valore, più 
fredda è la tonalità di luce) coerente con le appli¬ 
cazioni di illuminazione generale. Uno dei vantaggi 
degli array LED è rappresentato dalla possibilità, per 
un produttore di LED, di gestire la combinazione e 
l’adattamento dei chip LED ospitati in un spazio h- 
sico molto ridotto, sotto il controllo elettrico e otti¬ 
co rispettivamente di un package e una hnestra e/o 
disposizione delle lenti distinti. Per conhgurazioni di 
questo tipo sono disponibili numerose varianti: la più 
comune prevede l’integrazione in un singolo package 
di quattro chip. 

Array integrati (Chip-on-Board) 

La costante attenzione dei produttori di LED alle ap¬ 
plicazioni dell’utente hnale ha portato allo sviluppo 
del concetto di array integrati o array COB (Chip-on- 
Board) . Questi ultimi, oltre garantire tutti i vantaggi 
propri dell’array, prevedono il montaggio del chip del 
LED direttamente sulla scheda circuitale o sul substra¬ 
to. Ciò consente di realizzare un unico packaging, per¬ 
mettendo ai costruttori di racchiudere l’intero array 
in una hnestra ricoperta di fosfori. In questo modo 
è possibile disporre di un singolo componente inte¬ 
grato capace di assicurare una maggiore efficienza e 
un flusso luminoso più elevato. Per tale motivo ques¬ 
ti array integrati rappresentano la soluzione ideale 
quando è richiesto un elevato flusso luminoso da una 
singola sorgente, come nel caso delle luci da incasso. 

Soluzioni complete 

I produttori di LED, il cui obbiettivo è chiaramente 
riuscire a vendere il maggior numero di prodotti pos¬ 
sibile, si sono resi conto che per molti clienti risultava 
abbastanza difficoltoso realizzare tutti passi necessari 
per lo sviluppo di un progetto. Per questo motivo han¬ 
no iniziato a proporre soluzioni complete. Soluzioni 
che, come nel caso della famiglia di prodotti LMH di 
Uree (Fig. 2) integrano in un singolo dispositivo, o 
modulo, oltre ai LED tutti i componenti ottici, elettro¬ 
nici e meccanici necessari. 


VI 
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Sistemi di iiiuminazione 

a 24 VAC e 12 VAC conformi 
agli standard “green” 

Un sistema LED, controllato da un convertitore ad alto rendimento, rappresenta 
un’ottima alternativa alle lampade alogeno, in quanto è in grado di garantire bassi 
consumi e assicurare prestazioni elevate: questo è il motivo del crescente uso dei 
LED nei sistemi di illuminazione da 24 VAC e 12 VAC 


Keìth Szolusha 

Applications engmeering section leader 
Power Products 
Linear Technology 

I convertitori di potenza che controllano i LED devono avere 
un fattore di potenza elevato (superiore al 90%, come previsto 
dagli standard “green” di uso comune), essere efficienti, avere 
un numero minimo di componenti e non devono surriscal¬ 
darsi. Non hanno bisogno di isolamento. La soluzione che 
soddisfa questi requisiti è rappresentata dalla combinazione di 


un ponte raddrizzatore e un convertitore step-up/step-down 
sincrono controllato in corrente. Nello specihco un converti¬ 
tore buck-boost a 4 switch sincrono può essere abbinato a un 
raddrizzatore a ponte di diodi ideali a 4 switch per LED ad alta 
potenza; le soluzioni con consumi inferiori possono usare un 
ponte di diodi standard. Nel corso deU’articolo sono illustrate 
entraimbe le soluzioni. LT3791, un controller buck-boost sin¬ 
crono a 4 switch da 60V, può fornire una corrente costante 
(DC o pulsante) a una serie di LED ad alta potenza. Il dispo¬ 
sitivo è dotato di un anello di retroazione della corrente di 
uscita che alimenta una corrente costante in una serie di LED 
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Fig. 2 - Forme d’onda in ingresso 
a 60 Hz 24 VAC 


Fig. 3 - Forme d’onde del LEO 
driver pulsante a 120 Hz 


Fig. 4 - PVIN pulsante a 120 Hz 


e di un pin di ingresso dimming CTRL collegabile all’uscita a 
semionda sinusoidale a 120 Hz di un ponte raddrizzatore per 
creare una corrente di uscita per LED pulsante con fattore di 
potenza elevato. 

LT4320 è un raddrizzatore a ponte di diodi ideali che gestisce 
quattro MOSFET invece di quattro diodi raddrizzatoti nor¬ 
mali, garantendo la massima conversione di efficienza deU’in- 
gresso a 60 Hz 24 V\C verso l’uscita pulsante a 24 VRMS 120 
Hz. Qucindo la corrente supera i 5A, i diodi del raddrizzatore 
standard dissipaino molta potenza tiscaildandosi. Nelle appli¬ 
cazioni AC ad alta potenza l’uso di LT4320 garantisce rm fun¬ 
zionamento regolcire senza fenomeni di surriscaldamento, 
controllando FET a canale N esterni a bassa resistenza. 

Un fattore di potenza del 98,1% 

11 LED driver riportato in figura 1 opera con un fattore di 
potenza del 98,1% direttamente da una tensione di 24 "VAC. 
Può gestire una tensione di LED fino a 25V con una corrente 
pulsante di 120 Hz e un picco della corrente dei LED a 4,4A 
A120 Hz il pulsare della luce non è visibile dall’occhio uma¬ 
no che percepisce solo rma luminosità costante. Nella hgura 
2 si vedono la tensione di ingresso a 24 AC ad alto fattore di 
potenza e le forme d’onda della corrente e, nella hgura 3, le 
forme d’onda della corrente LED pulsante a 10 Hz. 

Il foldback della corrente dei LED con la tensione del pin 
CTRL serve per ottenere rm fattore di potenza elevato. La 
corrente dei LED massima è impostata da RI ED a 4,5A, ma 
il pin CTRL esegue il monitoraggio della tensione di ingres¬ 
so PVIN a I20Hz del post-raddrizzatore (Fig. 4) e modella la 
forma d’onda della corrente dei LED in modo da adeguarla 
all’ingresso. Qrrando l’ingresso scende al di sotto della soglia 
del pin di spegnimento, il circuito integrato si spegne e la 
commutazione si interrompe. La corrente dei LED diminu¬ 
isce mano a mano che i condensatori di uscita si scairicano e, 
nel giro di poco tempo, l’ingresso toma al di sopra della soglia 
e LTR3791 inizia il backup. Grazie al pin CTRL che riduce la 
corrente dei LED, l’avvio non è brusco e le correnti di inrush 
non influiscono sul fattore di potenza elevato. 



Fig. 5 - I componenti rimangono freddi nel LED 
driver ad alto rendimento della figura 1. Il driver 
ideale LT4320 rimane freddo a piena corrente 
dei LED. Il convertitore buck-boost ad alta po¬ 
tenza LT3791 e i relativi componenti mostrano 
un aumento di temperatura inferiore a 24 °C 
quando forniscono 60W di potenza LED. L’au¬ 
mento di temperatura dei quattro MOSFET del 
ponte a diodi ideali sul retro della scheda è infe¬ 
riore a 13 °C (23 °C ambiente) 

Driver per LED pvdsantì a 60w ad alto rendimento e fattore di 
potenza elevato 

Il convertitore driver per LED pulsanti da 24 VAC riportato 
in hgura 1 fornisce circa 60W di luce LED, con un rendimen¬ 
to del 94%. Questa soluzione ecologica corrisponde a circa 
600W di luce allogena, senza l’impiego di piombo, mercurio, 
airgon e xeno o krypton. L’alito rendimento è dovuto ad quat¬ 
tro inteiTuttori sincroni del convertitore buck-boost LT3791 
e a quelli del ponte di diodi ideali LT4320.1 componenti dei 
circuiti della hgura 5 rimaingono freddi nonostante la conver¬ 
sione a 60W. I componenti mostrano un aumento di tempera¬ 
tura inferiore a 24 °C, il che signihca che c’è ancora spazio per 
applicazioni che prevedono potenze maggiori. Un ponte rad¬ 
drizzatore standard produrrebbe un aumento di temperatura 
di circa 50 °C e avrebbe un rendimento nettamente inferiore. 
Il rendimento totale viene cadcolato misurando la corrente di 
ingresso, il fattore di potenza e la potenza di uscita fornita se¬ 
paratamente. I valori della potenza di ingresso retile di 63,0W, 
della potenza di ingresso apparente di 64,4W e del fattore di 
potenza del 98,1 % vengono misurati con una fonte di alimen- 
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Fig. 6 - La soluzione a 
24W alternativ a utilizza 
un raddrizzatore a diodi 
standard per conferire 
maggiore semplicità 
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Fig. 7 - Prestazioni termiche della soluzione a 
24W 


fazione AC HP 6812A. La misurazione della potenza di uscita 
è un po’ più complessa. Una sonda e un oscilloscopio vengo¬ 
no utilizzati per rilevare la corrente pulsante e le forme d’onda 
della tensione all’uscita del convertitore. Sulla base di tali for¬ 
me d’onda vengono calcolati i valori RMS della corrente e del¬ 
la tensione di uscita del convertitore per il tempo di fimziona- 
mento (tON) del LED. La potenza di uscita durante il tempo 
difùnzionamento è POUT(ON) = VRMS(ON) • IRMS(ON). 
La potenza di uscita è zero durante lo spegnimento del LED, 
quando la corrente è zero. La potenza di uscita di 60W viene 
calcolata con una semplice equazione del duty cycle: POUT 
= POUT(ON) • tON *120 Hz. Rendimento complessivo = 
potenza di uscita diviso potenza di ingresso reale. 

Driver per LED pulsanti a 24W ad alto rendimento 
e fattore di potenza elevato 

11 circuito nella figura 6 è un driver per LED pulsainti a 24W 
ad alto rendimento e fattore di potenza elevato che opera da 
un ingresso di 24 VAC. In questo caso il livello di potenza è 


pari a meno della metà di quello del LED driver a 60W nella 
figura 1, pertanto il ponte raddrizzatore illustrato nella figura 
6 è formato da quattro diodi Schottky discreti, invece che da 
diodi ideali. Al fine di ottenere maggiore semplicità, questo 
circuito conferisce tm rendimento leggermente inferiore e 
una maggiore dissipazione di cailore. 1 componenti principali 
del circrrito a 24W sono gli stessi del circuito a 60W; entrambi 
funzionano nello stesso modo. 11 circuito a 24W ha un rendi¬ 
mento del 90%, meno del 94% raggiunto dati circuito a 60W. 
Quest’ultima può comunque considerarsi una perdita accet¬ 
tabile, data la potenza complessiva inferiore che rende l’au¬ 
mento di temperatura dei componenti del ponte raddrizza¬ 
tore confrontabile tra loro. Con il ponte raddrizzatore a diodi 
discreto i componenti raggiungono solo una temperatura di 
49 °C (Fig. 7), un valore che rientra perfettamente nei requisi¬ 
ti della maggior parte dei LED driver ad alta potenza. 

Per ottenere un rendimento maggiore basta sostituire il rad¬ 
drizzatore discreto con uno basato sull’LT4320. In genere, più 
aumentano i livelli di potenza e le temperature, più aumenta 
la necessità di un raddrizzamento sincrono sia del converti¬ 
tore che del raddrizzatore. 1 LED driver buck-boost sincroni 
LT4320 e LT3791 abbinati per fornire una potenza LED di 
60W a 120 Hz, con un fattore di potenza del 98,1% e un ren¬ 
dimento del 94%. Questo circuito può essere usato per so¬ 
stituire facilmente l’illuminazione alogena a 24 VAC ad alta 
potenza con i LED che sono più resistenti ed ecologici. Con 
livelli di potenza inferiori, LT3791 può essere usato con un 
semplice raddrizzatore a ponte di diodi discreto come in un 
LED driver a 24W con un rendimento del 90% e un fattore di 
potenza ugualmente elevato. 
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Ughiing 


Le tecnologie per le ottiche SSL 


I sistemi di illuminazione SSL hanno sempre più bisogno di utenti e diffusori eomplessi 
per poter rispondere in modo adeguato alle esigenze delle applieazioni, e le 
teenologie per questi eompetenti si stanno evolvendo di eonseguenza 


Francesco Ferrari 

La sempre maggiore difìiisione dei sistemi di illuminazione a 
stato solido (SSL), con i relativi vantaggi soprattutto in termini 
di riduzione dei consumi, richiedono l’apporto di nuove tec¬ 
nologie per quanto riguarda i materiali da utilizzare, i sistemi 
di produzione e la progettazione. Le nuove tecnologie riguar¬ 
dano non soltanto le fonti di illuminazione, ma anche i sistemi 
di ottiche, con lenti e riflettori, che sono diventati praticamen¬ 
te indispensabili per la maggior parte delle applicazioni. 

I materiali 

Alla base dei sistemi ottici per fìlluminazione SSL ci sono di¬ 
versi tipi di materiali e le tecnologie correlate sono in costante 
evoluzione per poter fornire prodotti in grado di soddisfare le 
necessità delle differenti applicazioni. Questi materiali, oltre 
a offrire cairatteristiche ottiche specihche, come per esempio 
un’efficienza ottica ptirticolarmente elevata oppure la resi¬ 
stenza a elementi atmosferici che potrebbero degradarne le 
funzionalità, sono importanti anche dal punto di vista della 
semplificazione dei processi di lavorazione e la conseguente, 
possibile, riduzione dei costi. Per esempio Khatod ha recente¬ 
mente presentato una gamma di lenti in silicone per SSL. Si 
tratta di lenti freeform per HB e LED COB (chip on board), 
realizzate in Si03, che offrono una serie di caratteristiche mol¬ 
to interessanti come, per esempio, la riduzione dell’effetto di 
ingicdlimento, la stabilità ai raggi ultravioletti (UV) ; questo ma¬ 
teriale può resistere a picchi di temperatura fino a 200°. Uti¬ 
lizzabile per applicazioni di illuminazione stradale per quelle 
indoor e outdoor, queste lenti rispettano le norme lESNA e 
ME3a. Dow Corning , invece, ha introdotto un nuovo silico¬ 
ne modellabile bianco, altamente riflettente, da utìlizzaire per 
la retdizzazione di riflettori per ottiche SSL. Siglato MS-2002 , 
questo silicone offre, oltre a una riflettività del 98%, una ele¬ 
vata stabilità foto termica e un’ottima stampabilità. Ulteriori 
caratteristiche sono la stabilità meccanica, termica e ottica a 
temperature superiori a 150 °C. 

Per quanto rigutirda il policairbonato, sempre Khatod ha an¬ 
nunciato nuove lenti TIR (total internai reflection) readizzate 
in PC (policarbonato) opticeli grade. Queste lenti RristaU per 
LED COB di Eihatod sono caratterizzate da elevati flussi lumi¬ 



nosi e uniformità nella distribuzione delle luce. L’efficienza 
luminosa è di oltre 1’85% e le lenti sono protette dagli UV. 

Il PC optical grade è anche il materiale scelto da Bicom Qptics 
per le sue lenti per LED. Anche in questo caso il materiale uti¬ 
lizzato assicura la stabilizzazione dagU UV e garantisce un’effi¬ 
cienza ottica fino al 90%. 

La produzione 

Un’elitra tipologia di tecnologie molto importante per le otti¬ 
che SSL è quella relativa ai processi produttivi. I sistemi per la 
lucidatura di lenti e riflettori e le attrezzature di produzione 
rappresentano spesso infatti finvestimento principale per le 
aziende produttrici di ottiche. La varietà di materiali utilizzati, 
inoltre, costituisce un’ulteriore complicazione per la scelta dei 
tool necessari al trattamento dei prodotti. Per esempio. Car¬ 
do . per seguire l’evoluzione delle ottiche per SSL, ha sviluppa¬ 
to un sistema di tornitura molto sofisticato e lavorazioni ad alta 
velocità per produrre ottiche che hanno una limitata necessità 
di lucidatura. Anche i processi produttivi comunque si evol¬ 
vono, pairallelamente con la disponibilità di nuove tecnologie 
oppure di sensibili miglioramenti rispetto a quelle preceden¬ 
temente utilizzate. Per esempio, la stampa 3D delle ottiche è 
stata iniziaJmente considerata impraticabile per diversi motivi, 
ma soprattutto perché la stampa di uno strato sull’altro pro¬ 
vocava la perdita di qualità della luce che attraversava i diversi 
strati. L’evoluzione delle tecnologie di stampa 3D, la disponi¬ 
bilità di stampamù di grande formato e le innovazioni per adat¬ 
tarle alla retdizzazione di materiali ottici ha permesso però di 
riconsiderare il loro impiego, con diversi vantaggi in termini 
di rispairmio sulle attrezzature necesstirie per lo stampaggio a 
iniezione e finitura utilizzate per la produzione tradizionali. 
Un altro vantaggio non trascurabile è che con la stampa 3D si 
possono realizzare da uno a migliaia di pezzi senza particolari 
problemi, il che si traduce nella possibilità di offrire ad clienti 
l’opportunità di acquistare i prodotti senza dover considerare 
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Lenses for COB LEDs 



OniCHE SSL 


un quantitativo minimo per Tordine. Le 
possibilità offerta dalla stampa 3D deUe 
ottiche sono inoltre molto ampie e le 
singole gocce possono essere gestite con 
molta accuratezza anche dal punto di 
vista della forma, per esempio piccolissi¬ 
mi primi oppure lenti, che permettono 
a loro volta di realizzare strutture com¬ 
plesse molto articolate. Questo signihca 
anche poter realizzare rapidamente e 
con molta precisione ottiche per appli¬ 
cazioni particolari, come per esempio per rilluminazione di 
aree speciali nei musei, oppure per rilluminazione stradale 
tenendo conto delle necessità di un ridotto inquinamento lu¬ 
minoso. Altre tecnologie si stanno invece evolvendo per sem- 
pUhcare l’uso del colore. La realizzazione di ottiche colorate, 
infatti è più complessa di quella delle ottiche tradizionali se 
si vogliono conservare elevate prestazioni in termini di flusso 
luminoso. Questo implica la necessità di ricorrere ad attrezza¬ 
ture specihche per il coating di lenti e riflettori in modo da as¬ 
sicurare una elevata luminosità e uniformità di illuminazione. 
La produzione di sistemi ottici SSL può essere semplihcata an¬ 
che integrando diversi elementi. Per esempio recentemente 
Alanod ha presentato un sistema che permette di semplihcare 
notevolmente la produzione combinando un foglio rifletten¬ 
te con i path conduttivi, in modo da permettere di montare i 
moduli LED su fogli riflettori pre-assemblati. 

La progettazione 

1 cambiamenti nello sviluppo dei LED hanno comportato un 
sensibile aumento anche nella complessità delle lenti, passtin- 
do, per esempio, da quelle TIR a quelle freeform a seconda 
del modello. Le ottiche freeform, del resto, permettono a 
una lente di eseguire un lavoro molto più complesso rispet¬ 
to ad altre soluzioni. 1 progettisti del settore lighting hamno 
comunque dovuto apprendere nuove tecniche per control¬ 
lare la luce delle fonti SSL. Bisogna considerare, infatti che 
se il fascio di luce proveniente da un LED dotato soltanto di 
un’ottica primaria può essere considerato abbastanza ampio, 
circa 80-90°, se lo si confronta con quello prodotto da una tra¬ 
dizionale launpadina diventa invece decisamente direzionale 



Fig. 1-11 silicone sta diventando un materiale 
molto interessante per alcune applicazioni di 
lighting come per esempio quelle di illuminazione 
stradale proposte da Kathod 


e qrtindi occorre provvedere di conse¬ 
guenza. L’ampiezza del fascio di luce 
di un LED con la sola ottica primaria 
spesso non è sufficiente per la maggior 
pairte dei sistemi il cui piano di illumi¬ 
nazione è più lontaino di mezzo metro. 
A questo punto entrano in gioco le ot¬ 
tiche secondairie e quelle terziairie, che 
possono migliorare funiformità spazia¬ 
le, la forma del làscio di luce e migliora¬ 
re il colore. Le ottiche terziarie, quindi, 
sono spesso una necessità per poter avere le corrette prestazio¬ 
ni da un lampada e il loro impiego può essere giustfficato, dal 
punto di vista dei costi, nei nuovi prodotti SSL. A rendere più 
complesso il lavoro dei progettisti, va considerato, inoltre, che 
esistono diversi approcci alle ottiche terziarie per rispondere 
in modo più adeguato alle esigenze delle varie applicazioni. 



Fig. 3 - Fra i diversi tool software disponibili per 
semplificare la fase di progettazione delle ottiche 
per SSL ci sono i LightTooIs di Synopsys 


Per esempio, ci sono differenze sensibili nei meccamismi di 
diffùsione della luce a seconda delle prestazioni richieste. Le 
ottiche terziairie ad ailta efficienza combinano solitamente tec¬ 
niche di rifrazione e diffrazione in modo che la diffusione del¬ 
la luce esercitata datila superficie del substrato utilizzato possa 
essere particolarmente efficiente, hno al 92%. 

Questa complessità, in generatie, si traduce amebe nella neces¬ 
sità di ima fase di progettazione più airticolata rispetto ad tra¬ 
dizionali sistemi di illuminazione e al ricorso a tecnologie di 
progettazione avanzate. Per esempio, fra i tool utilizzati ci sono 
i softwaire di simulazione di illuminazione, come per esempio 
LightTooIs di Synopsys che permette di amatiizzare e progetta¬ 
re prodotti tramite la prototipazione virtuale, utilizzando tec¬ 
nologie che consentono la simulazione e l’ottimizzazione di 
prodotti per l’illrminazione. Anatiogamente programmi come 
TracePro di Lambda Research e diversi tool di Optis permetto¬ 
no di semplihcare la progettazione di ottiche complesse simu¬ 
lando e descrivendo il comportamento della luce nelle ottiche 
e nei riflettori. 



Fig. 2 - Anche il policarbonato è 
ampiamente usato per le ottiche, 
come nel caso di queste Kathod per 
LED COB 
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Lighting: 

nuovi standard crescono 

Gli standard per il settore del lighting sono numerosi, ma ne servono anehe di nuovi 
per poter tavorire lo sviluppo e la diffusione di nuove teenologie eome quelle SSL 

Francesco Ferrari 
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Fig. 1 - La situazione attuale per le specifiche Zhaga prevedono 
la completa intercambiabilità solo agli LLE (LED Light Engine) 
completi e non è possibile scambiare moduli LED senza essere 
costretti a cambiare anche i relativi driver 


Gli standard per rilluminazione nel loro 
complesso sono decisamente numerosi, 
anche perché devono affrontare un nu¬ 
mero molto elevato di problemi connes¬ 
si con elementi come la progettazione, il 
posizionamento, l’installazione e i consu¬ 
mi energetici dei dispositivi utilizzati in 
questo settore. A questi standard, inoltre, 
sono strettamente legate molte normative 
del settore. 

Per esempio, l’ottimizzazione deH’illu- 
minazione sul posto di lavoro è molto 
importante per la produttività e la salute 
dei dipendenti ed è soggetta a specihche 
normative. In molti casi le linee guida per 
i sistemi di illuminazione sono delineate 
con una varietà di impostazioni molto 
specihche e differenziate per esempio 
per le strutture agricole, ospedali, musei, 
scuole e così via. 

A questi standard si aggiungono quelli 
relativi alla disponibilità di illuminazione 
di emergenza, in particolare il test di fun¬ 
zionamento e le prestazioni dei sistemi di illuminazione. 
Un’altra categoria di standard è legata, invece, ai consu¬ 
mi energetici dei sistemi di lighting, con la classihcazio- 
ne del rendimento energetico e delle prestazioni. 
Analogamente l’illuminazione outdoor comprende per¬ 
sino standard relativi alle linee guida per il controllo 
degli effetti invasivi deH’illuminazione esterna, come ad 
esempio gli effetti sui residenti nelle vicinanze, strade 
adiacenti e osservazione astronomica. 

Ci sono, inoltre, anche diversi standard per il controllo 
dei sistemi di lighting, destinati soprattutto ad applica¬ 
zioni di demotica e di illuminazione di edihci, come per 


esempio quello Digital Addressable Lighting Interface 
(BALI), il KNX, XIO, Lonworks e altri, che si basano su 
standard ISO/IEC. 

In generale, comunque, rispetto a questa situazione de¬ 
cisamente complessa e articolata si sente sempre di più 
la necessità di una standardizzazione che tenga conto 
degli sviluppo tecnologici come quelli introdotti dall’il¬ 
luminazione a LED. 

Questo tipo di tecnologie, infatti, continua a evolversi ed 
è stato adottato come una valida alternativa alle soluzio¬ 
ni tradizionali di lighting, grazie alle sue caratteristiche. 
Per quanto riguarda la situazione normativa del LED in 
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STANDARD 


ambito illuminotecnico, molti comunque ritengono che 
le norme e gli standard precedenti debbano essere rivi¬ 
sti. 

Il quadro normativo in Italia, indicato agli esperti del 
settore, è in alcuni casi relativamente datato e prevede 
per esempio gruppi di norme, ancora in vigore, come 
quella GEI EN 60598-1 “Apparecchi di illuminazione 
nella parte I: Prescrizioni generali e prove”, relativa alle 
prescrizioni generali per gli apparecchi di illuminazione 
che incorporano sorgenti luminose che funzionano con 
tensioni di alimentazione fino a lOOOV. 

Queste prescrizioni, e le relative prove, riguardano clas¬ 
sificazione, marcatura, costruzione meccanica ed elettri¬ 
ca e prendono in considerazione tutti gli aspetti della 
sicurezza (elettrica, termica e meccanica). 

Altri riferimenti per il lighting sono quelli alla seconda 


Fig. 2 - Per il futuro il consorzio Zhaga prevede 
di pubblicare delle specifiche che assicurino la 
completa intercambiabilità dei moduli LED e dei 
driver 


parte della GEI EN 60598-2-1 e alla normativa GEI EN 
60598-2-4. A queste si aggiunge la GEI EN 60598-2-14 
“Apparecchi di illuminazione. Parte 2-14: prescrizioni 
particolari - Apparecchi di illuminazione per lampade 
a scarica a catodo freddo (tubi neon) e apparecchiature 
similari”. 

Nel caso di dispositivi che utilizzano i LED come fonte 
luminosa, invece, fra le norme applicabili ci sono quelle 
GEI EN 62031 “Moduli LED per illuminazione generale 
- Specifiche di sicurezza”, GEI EN 61347-12 e 61347-2-13 
“Unità di alimentazione di lampada - parte 2-13, GEI 


EN 62384 “Alimentatori elettronici alimentati in c.c. o 
in c.a. per moduli LED - prescrizioni di prestazione”. 

In generale le indicazioni relative a fattori come foto¬ 
metria, resa cromatica, affidabilità e tempi di vita sono 
però, secondo molti, una direzione verso cui dovrebbe¬ 
ro evolversi e completarsi gli standard, per rispondere 
adeguatamente alle mutate esigenze del lighting. 

Il consorzio Zhaga: una spinta all’intercambiabilità 

L’obbiettivo resta infatti sempre quello di una standar¬ 
dizzazione ampiamente accettata, che possa offrire alle 
aziende delle soluzioni intercambiabili, indipendenti 
dal produttore. 

Un approccio di questo tipo viene portato avanti dal 
consorzio 23iaga . Nel 2010, un gruppo internazionale di 
aziende del settore industriale deH’illuminazione - tra 

cui Acuity Brands Ligh¬ 
ting, Gooper Lighting, 
OSRAM, Panasonic, Phi¬ 
lips, Schréder, Toshiba, 
TRILUX e Zumtobel 
Group - ha creato il con¬ 
sorzio Zhaga con P ob¬ 
biettivo di sviluppare di 
specifici standard per le 
interfacce dei LED tight 
engine. Questi standard 
dovrebbero favorire, 
fra l’altro, l’interscam- 
biabilità tra dispositivi 
di produttori differenti 
definendo le interfacce 
per una varietà di tight 
engine e per particolari 
applicazioni. Gli standard Zhaga riguardano le dimen¬ 
sioni fisiche, così come il comportamento fotometrico, 
elettrico e termico dei LED light engine. 

Lo scorso marzo il consorzio ha annunciato l’inten¬ 
zione di favorire anche l’intercambiabilità fra moduli 
LED e driver, in modo che possano essere indipenden¬ 
ti. Infatti, le specifiche di interfacce Zhaga (conosciute 
anche come books) definivano soltanto l’intercambia¬ 
bilità fra i LED light engine (LLE) ed escludevano l’in¬ 
terfacciamento elettrico tra modulo e driver. 

In questo modo però, nel caso di LLE con driver se¬ 
parati, non era possibile scambiare i moduli LED di 
fornitori differenti senza essere costretti a usare driver 
diversi. 

Il consorzio Zhaga quindi in futuro pubblicherà delle 
specifiche che permetteranno di avere moduli e driver 
indipendentemente interscambiabili. 
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Lighting 


Rutronik distribuisce 
la famiglia Duris S5 

Rutronik distribuisce i due nuovi 
modelli di LED della famiglia 
Duris S5 di Osram. Si tratta di 
componenti caratterizzati da eleva¬ 
ti CRI (oltre 90) da utilizzare per 
applicazioni come per esempio il 
sistemi di downlights e lampade 
LED retrofit. 

Le sigle sono rispettivamente 
GW PSLPSl.CC (due chip) e GW 
PSLMSl.CC (un chip). Per quanto 
riguarda le caratteristiche tecni¬ 
che, il primo modello ha un flusso 
luminoso di 83 Im a 150 mA (tipi¬ 
camente a 3000K). La versione a 


Il lampione LED connesso di Ericsson e Philips 

Zero Site è il nome del nuovo modello 
di lampione eonnesso a LED propo¬ 
sto da Ericsson e Philips . Questo si¬ 
stema di illuminazione stradale, infatti, 
integra al suo interno gli apparati di 
telecomunicazione, eonsentendo agli 
operatori di migliorare le prestazioni 
della rete mobile (grazie alla presenza 
di innovative small eell, gli operatori 
saranno in grado di offrire ai cittadini 
maggiore copertura e capacità di rete) e alle amministrazioni pubbliche di ottenere un 
notevole risparmio energetico oltre che di poter utilizzare un nuovo business model. 
Zero Site, infatti, è in grado di risolvere due tipologie di problemi: fornire ai cittadini mi¬ 
gliori prestazioni di rete nelle aree urbane densamente popolate, insieme ad un servizio 
di illuminazione pubblica ad alta efficienza energetica. 




un chip, invece, assicura un flusso 
luminoso di 20,5 Im a 65 mA. En¬ 
trambi i LED usano un package da 
3,2x3 mm. 

Controllare i LED 
via wireless 

Il nuovo sistema per il controllo 
della luce dei LED via wireless di 
MAZeT offre diverse funzionalità 
interessanti. Il sistema prevede 
l’uso di un sensore colore della 
serie JENCOLOR per assicurare 
uno schema costante dei colori. 
Per il controllo del colore per LED 
multi-canale basato su sensori, 



ogni unità di illuminazione riceve 
il valore corretto tramite un segna¬ 
le Bluetooth, per esempio da uno 
smartphone. Il sensore misura e 
trasmette il valore di colore del 
LED al microcontrollore che ela¬ 
bora e invia i segnali per ottenere 
una regolazione sempre corretta: 

Il processo è estremante rapido e 
la regolazione del colore appare 
priva di flickering. 


Relè per il controllo dell’illuminazione 

Omron Electronic Components Europe ha introdotto due nuovi relè bistabili in grado 
di sostenere gli elevati picchi di corrente. Si tratta dei modelli G5RL U/K utilizzabili non 

soltanto per applicazioni di control¬ 
lo dell’illuminazione, ma anche per i 
sensori di controllo del movimento, 
nei contatori intelligenti, nella commu¬ 
tazione dei circuiti di alimentazione e 
negli inverter fotovoltaici. 

Questi nuovi relè bistabili sono alimen¬ 
tati solo nella fase di commutazione, 
riducendo quindi il consumo di energia 
rispetto ai relè monostabili. 

I due modelli differiscono per il nume¬ 
ro di bobine integrate (G5RL-U è la versione a una bobina, e G5RL-K quella a due). I 
modelli G5RL-U e G5RL-K, nella versione con contatto normalmente aperto da 16A, 
possono gestire correnti di spunto superiori a 150A, sono conformi agli standard VDE e 
sono certificati UL TV-8 per la sicurezza dei componenti esposti a picchi di 117A. 



LIFX, la lampadina intelligente 

Elavells Svivania distribuisce LIFX in 
Europa, una lampadina a LED che è 
possibile controllare in modo semplice 
e intuitivo tramite il proprio smartpho¬ 
ne, con un’applicazione gratuita di¬ 
sponibile sia per iQS sia per Android. 

La tecnologia LED garantisce una vita 
di 25 anni. Predisposta per il Wi-Fi, 
questa lampadina è multicolore e a 
risparmio energetico, e non servono 
particolari accorgimenti per la sua in¬ 
stallazione. LIFX ha vinto il primo premio agli Edison Awards di quest’anno per la cate¬ 
goria “Sistemi intelligenti’’. 

I potenziali impieghi della lampadina LIFX sono diversi: è possibile impostarla come 
sveglia mattutina, usarla come segnale in caso di ricezione di notifiche sul proprio 
smartphone o usarla come sistema anti-intrusione con una modalità di sicurezza che è 
ancora in attesa di brevetto. 
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Raffreddamento attivo per lampade a LEO 

Sunon propone un modulo di raffreddamento attivo per lampade a LED basato su sistemi di 
ventole con motori DR (resistenti aiia poivere) Maglev. 

Il settore di impiego tipico è quello delle lampade a LED, dove la soluzione di Sunon porta 
diversi vantaggi rispetto ai sistemi di raffreddamento passivo. Per l'illuminazione a LED ad alta 
potenza (400W) dimensioni e peso, infatti, si possono ridurre fino al 90% rispetto alle soluzioni 
passive. Utilizzando un sistema di raffreddamento a ventola si ottiene una riduzione di volume, 
perché la superficie di trasferimento del calore è anche 4 volte più piccola di quella richiesta dal 
raffreddamento passivo. Il raffreddamento attivo riduce inoltre la quantità di metallo necessaria 
allo scambiatore di calore e permette di utilizzare un maggiore quantitativo di altri materiali più 
leggeri, come per esempio la plastica. Considerando per esempio una luce spot da 3000 Im, 

il peso si riduce anche del 67%. Oltre a ridurre i 
pesi, questa soluzione permette anche di dimi¬ 
nuire le dimensioni del portalampada. 

La progettazione dei flussi d’aria mirata a dimi¬ 
nuire la temperatura dei componenti di potenza 
permette inoltre di estendere la vita complessiva 
dei LED. Riducendo l’uso di materiali metallici 
sia per il sistema di raffreddamento sia per la 
sede dei LED, si possono ottenere altri significa¬ 
tivi risparmi sui costi. Per un’applicazione spot 
da 3000 Im, il prezzo, infatti, si può anche dimezzare. 

Per quanto riguarda il motore, la progettazione ha permesso di prevenire problemi come per 
esempio le perdite di olio, ma anche di offrire una migliore resistenza alla polvere. 

I nuovi Socket per LED di VCC 

La serie di socket per LED CNX 310 di VCC 
integra direttamente la resistenza di limitazio¬ 
ne della corrente e si rivolge a applicazioni 
da 4 VDC a 12 VDC. Le resistenze integrate 
sono disponibili da valori di 120 ohm fino a 
2220 ohm, mentre i socket hanno un diame¬ 
tro del foro di fissaggio di 0,281”, per LED 
da 5 mm. Il livello di protezione ambientale 
è quello NEMA 6P e IP67. L’installazione è 
ulteriormente semplificata dai connettori che 
evitano la necessità di saldature. 

Nasce il primo distributore automatico 
di lampadine LED 

II progetto è stato realizzato all’interno di Vendinq Lab , laboratorio 
progettuale e di business realizzato da CONFIDA - Associazione 
Italiana Distribuzione Automatica e Kiki Lab, una delle più innovative 
e riconosciute società di consulenza e di ricerca specializzate nel 
Retali e grazie anche allo scambio di energie e competenze tra i 
partecipanti: Philips, Saeco Vending, produttore di macchine ‘‘Made 
in Italy”, Prosa, società di consulenza nell’IT, e Ge.S.A., tra le prime 
sooietà di gestione di distributori automatici su scala nazionale. 

La macchina è dotata di un touch screen che offre una guida all’ac¬ 
quisto per la scelta della lampadina con tecnologia LED. Grazie a 
questa innovativa funzionalità i clienti hanno la possibilità di sceglie¬ 
re tra lampadine a bulbo e faretti, selezionare l’attacco, la potenza 
e il tipo di luce. Ad ulteriore supporto dei clienti c’è una webcam 
posizionata sulla macchina in grado di riconoscere l’attacco della 
‘vecchia’ lampadina. 
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Portalampade 
per automotìve 

VCC ha sviluppato un nuovo por¬ 
talampade per applicazioni come 
quelle del settore automotive. 

La Serie 23 di portalampade mi¬ 
niaturizzati di VCC infatti è stato 



progettato per impieghi a bassa 
tensione per ambienti caratterizza¬ 
ti dalla presenza di forti vibrazioni, 
come appunto quello automotive 
o anche degli elettrodomestici. 

Il componente può ospitare lam¬ 
pade tipo T-5 e T-3 1/4 ed è dispo¬ 
nibile in diverse versioni, con ter¬ 
minali per circuiti stampati oppure 
cavi, ma sono disponibili anche 
per sistemi di montaggio con fori 
da 5/8” (0.625”) e socket twist and 
lock sempre da 5/8”. 

Osram rinnova la famiglia 
Ledvance Downlight 

Osram propone i nuovi sistemi di 
illuminazione da incasso Ledvance 
Downlight L/XL BALI (GEN.2). 
Disponibili in quattro versioni 
(due modelli e ciascuno con due 
temperature colore, 3000Ke 
4000K) questi apparecchi, grazie 
aU’alimentatore Osram BALI pos- 

/ N 


sono essere facilmente integrati 
nei sistemi di controllo deH’illumi- 
nazione. L’integrazione nei sistemi 
di Light Management System 
(LMS) permette inoltre un elevato 
risparmio di energia rispetto ai 
downlight con tecnologia tradi¬ 
zionale. I settori di impiego sono 
quelli deirilluminazione retai!, 
deir illuminazione generale e di 
quella di spazi espositivi. 

Per le caratteristiche di questi siste¬ 
mi LED, l’indice di resa cromatica 
(CRI) è di oltre 80, il valore di 
UGR è inferiore a 22, mentre la 
classe di isolamento è quella II e il 
grado di protezione è riP21. 
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LED COB per applicazioni 
broadcast 


Tyanshine Photoelectric ha pre¬ 
sentato nuove sorgenti luminose 
a LED per l’uso in applicazioni 
broadcast/fotografia, dove si 
prevede, secondo un’analisi da 
parte di Pechino PALM Expo, un 
ampio utilizzo dovuto a un forte 
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sviluppo del settore. 

I nuovi LED chip-on-board 
(COB) ad alta CRI sono dotati 
delle seguenti caratteristiche: 
colore bianco, mixato da RGBY; 
alto CRI, 95Ra + @ 3200K / 90Ra 
+ @ 5600K; MCPCB rame da 3 
mm, trasmissione del calore ultra 
veloce, basso decadimento; ele¬ 
vata potenza integrata, uscita ad 
alto lumen. 

Varie opzioni di modello con 
relativa potenza; Mod. v3840: 

60W, 120W, 150W; Modello 6066: 
250W; Modello: 7076: 400W. Il 
modello 3840 può essere proget¬ 
tato con 2/3 canali per mescola¬ 
re i colori. 


App Android per driver 
e lampadari LED 

IST ha annunciato il lancio 
della sua prima applicazione in 
assoluto per telefoni cellulari e 
Tablet Android, per calcolare la 
caduta di tensione tra i driver 
LED e lampade, agevolando i 
progetti di installazione per la 
sua gamma di driver LED iDrive. 
Il nome appropriato ‘Dr Voltz’ 
è altamente intuitivo, in grado 
di calcolare la caduta di ten¬ 
sione tra un apparecchio di 
illuminazione a LED e un driver 
corrispondente, a seconda della 
lunghezza del cavo e altri fattori 
elettrici. 

‘Dr Voltz’, scaricabile gratuita¬ 
mente da Google Play, sempli¬ 
fica il calcolo per applicazioni 
sia in tensione sia in corrente 
costante, e assiste alla pianifi¬ 
cazione del percorso di cavi e 
specifiche di sistema per evitare 
potenziali problemi di installa¬ 
zione. 

Parametri da inserire per una 
corretta progettazione sono il 
diametro del cavo, la tensione 
elettrica, la distanza tra il dispo¬ 
sitivo e il driver e la corrente 
diretta dei LED. 







Prodotti dotLED 

Plessev ha annunciato il lancio di nuovi dotLED con tec¬ 
nologia MaGIC realizzato su GaN-on-Si l/C. PLW138003 è 
un LED in un pacchetto di SMT 1005 progettato specifica- 
mente per la domanda di componenti LED sempre più pic¬ 
coli che producono una luce altamente collimata e bianca. 

PLW138003 (1,0 millimetri x 0,5 millimetri) è in un formato 

standard di componenti elettronici, gestito dalle macchine comuni a montaggio super¬ 
ficiale ufilizzafo in elettronica di consumo ad alto volume. Plessey dotLED è 0,2 millime¬ 
tri in altezza, progettato specificamente per le applicazioni che richiedono componenti 
elettronici di basso profilo. 

Questo primo prodotto della famiglia dofLED di Plessey, offre fino a 0.7 Lm di luce bian¬ 
ca, con un angolo di visione di 130deg e con una correnfe di pilotaggio di 5 mA. È inoltre 
disponibile una versione analoga di luce blu, PLB138003. 
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LED XP da 200 lumen-per-watt 

Cree ha presentato XLamp XP-L, il primo LED single- 
die disponibile sul mercato a garantire una efficienza 
di 200 lumen-per-watt (LPW) a 350 mA. Con un’e¬ 
missione fino a 1226 lumen in un formato da 3,45 x 
3,45 millimetri, il LED XLamp XP-L di Cree consente 
un immediato aumento delle prestazioni di oltre il 50% 
per progetti dimensionati sul formato dei LED XLamp 
XP-G di Cree. 

Il LED XP-L offre il più elevato controllo ottico (OCF) 
del settore, una caratteristica fondamentale per le sorgenti pensate per applicazioni di 
illuminazione direzionale. Grazie al suo elevato OCF, il LED XP-L consentirà ai produttori 
di illuminazione di migliorare le prestazioni dei prodotti esistenti nello stesso formato 
dei LED XP, riducendo al contempo le dimensioni e il costo dei nuovi progetti, con 
l’opportunità di creare soluzioni innovative per applicazioni che vanno dalle lampade 
all’illuminazione degli stadi. 



Convertitore di segnale per illuminazioni 
a LED con controllo DALI 

Il convertitore di segnale RELI-DA01/R di Recom diventa un importante collegamento 
fra i driver LED dimmerabili di RECOM e le componenti DALI, come interruttori, varialuce 
0 sensori, di altri produttori. 

Il convertitore comunica con il controllore DALI e riceve da parte di questo comandi 


che vengono trasformati a scelta in segnali PWM, 
0-10 V 0 1 -10 V. All’uscita di controllo di ogni con¬ 
vertitore possono essere collegati fino a 6 driver 
LED. In fai modo un solo convertitore è in grado 
di controllare l’illuminazione di interi locali. Poiché 
il convertitore dispone di un relè integrato, è pos¬ 
sibile togliere del tutto dalla rete singoli driver, az¬ 
zerando il consumo in stand-by degli alimentatori. 
Grazie al grande intervallo di tensione d’ingresso 
da 90 a 264 VAC il RELI-DA01/R può funzionare in 
tutto il mondo senza ulteriori modifiche. Con le sue 
dimensioni di 150 x 40 x 30 mm (LxPxA) è molto 
compatto e pesa appena lOOg. Corrisponde alla 
norma DALI lEC 62386 e dispone di una garanzia 
di 5 anni. 
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LED ultravioletti con densità di potenza record di LUXEONr 

RS Components ha annunciato la disponibilità dei LED UV ad alta potenza LUXEON di Philips 
Lumileds. 

Caratterizzati da dimensioni estremamente compatte, con una superficie di appena 2,2 mm^, 
questi emettitori ad alta potenza occupano solamente un quinto dello spazio rispetto ai LED 
ultravioletti e violetti attualmente disponibili sul mercato. 

I LED UV LUXEON possono essere assemblati 
in array molto compatti con spaziatura di appe¬ 
na 0,2 mm per comporre sistemi di illuminazio¬ 
ne UV ad alta densità di potenza (W/cm^). Con 
una corrente di pilotaggio nominale massima di 
1A - per ottenere più flusso luminoso da cia¬ 
scun LED - questi dispositivi hanno un’efficien¬ 
za molto elevata nello spettro tra 385 a 410 nm 
e la costruzione senza lenti a cupola permette 
di controllare con precisione le loro caratteristi¬ 
che ottiche. 

Si tratta di componenti ideali in numerose ap¬ 
plicazioni, tra cui la polimerizzazione a ultravioletti, la rilevazione di banconote contraffatte, gli 
spettrometri, la diagnostica medica, le indagini legali e l’illuminazione specialistica, come quella 
per acquari o per locali notturni. 

I LED sono basati sulla struttura LUXEON Z per montaggio superficiale, che adotta una tecnica 
di assemblaggio a chip capovolto (flip-chip) nel quale il chip UV è a diretto contatto con il sub¬ 
strato termicamente conduttivo di nitruro di alluminio (AIN). Questa struttura offre prestazioni 
termiche eccellenti con una resistenza termica che arriva a soli 3,5 K per watt. 



Everlight, le ultime novità 

Everliqht Electronics ha presentato un nuovo LED Argus destinato all’uso con applicazioni di 
illuminazione automotive. Questi LED rispondono alle esigenze dettate dall’impiego in ambienti 
difficili e ad alta temperatura e sono caratterizzati da una bassa resistenza termica e da una ele¬ 
vata capacità di dissipazione termica. I LED della serie Argus sono infatti moduli LED basati su 
substrati ceramici e caratterizzati da un dissipazioni di calore fino a 170 W/mK. Un singolo chip 
pilotato con 1A è in grado di produrre 1200 Im e se il sistema di dissipazione è ben progettato, il 

LED può raggiungere 
performance stabili 
anche con 1,2A. Le 
applicazioni automoti¬ 
ve per i LED Argus di 
Everlight electronics si 
estendono anche ai 

fari antinebbia. Questi prodotti sono infatti in grado di generare una luce a 5600K e una tempe¬ 
ratura colore prossima a quelle della luce solare, facilitando la visibilità al guidatore quando trova 
nebbia sulla strada, visto che permette di percepire meglio i contrasti. 

I LED single chip Argus sono disponibili, oltre che nel tradizionale package da 3,5x3,5 mm, 
anche in quelli da 2,5x2,5 mm e 1,5x1,5 mm, che permettono di realizzare fari antinebbia parti¬ 
colarmente compatti. Per quanto riguarda le prestazioni in termini luminosità, un modulo single 
chip può raggiungere i 150 Im con 1W. 

Everlight ha inoltre ampliato la sua gamma di LED a infrarossi con un modello ultra sottile in 
package MIDLED, caratterizzato da una elevata intensità dell’output e una lunghezza d’onda 
di 940 nm. IR92-01C/L491/2R è destinato ad applicazioni dove l’elevata potenza di uscita e 
le ridotte dimensioni sono fattori molto importanti, come per esempio telecomandi, sensori di 
prossimità oppure optical touch e pannelli touch per tablet e smartphone. Le dimensioni sono 
di 2x1,4 mm con uno spessore di 0,7 mm grazie all’adozione del package MIDLED, mentre la 
potenza di uscita è di 25 mW/sr a 70 mA e l’angolo di visualizzazione è di 45° senza lenti. 



Driver per lampade 
PAR a LED 


Power Integrations ha annunciato 
quattro driver per lampade PAR 
30 e PAR 38 a LED dimmerabili. 
Sviluppati congiuntamente con 
Cree . i driver mostrano la com¬ 
binazione dei circuiti integrati 
LYTSwitch -4 di Power Integrations 



e LED Cree MT-G2 EasyWhite. Gli 
IC LYTSwitch-4 sono altamente 
efficienti e forniscono accurate re¬ 
golazioni della corrente di uscita, 
semplificando la progettazione e 
i costi, con la possibilità di avere 
un’emissione luminosa uniforme e 
prestazioni eccezionali nelle appli¬ 
cazioni Triac-dimmerabile. I nuovi 
driver DER-364 e DER-365 high¬ 
line per lampade PAR 30 a LED, 
DER-350 e DER-396 high-line per 
lampade PAR 38. La combinazione 
di PFC e corrente costante del IC 
LYTSwitch-4 CI in un unico stadio, 
consegue un fattore di potenza 
maggiore di 0.95 e tipiche efficien¬ 
ze del 90%. 


Driver LED 

con interfaccia LVDS 


THine Electronics ha annunciato 
nuovi driver LED con interfaccia 
LVDS: THL3512 e THL3514, con 
tolleranza al rumore di livello 
superiore ad alta velocità e lunga 
distanza di trasmissione. 

I THL3512/3514 possono ridurre 
la possibilità di un’azione non 
corretta o una non corretta illumi¬ 
nazione del LED, aumentando la 
distanza di trasmissione. 

Principali caratteristiche: uscita 
Open-drain: 24 canali (THL3512); 
uscita a corrente costante: 24 cana¬ 
li (THL3514); output sink current: 
fino a 100 mA/ch (THL3512), 

40 mA/ch (THL3514); tensione 
di uscita: fino a 40V; controllo di 
luminosità individuale: 256 steps; 
packaging QFN a 48 pin; tensione 
di alimentazione: 3.0-5.5V; selezio¬ 
ne indirizzo del dispositivo: fino a 
62 indirizzi; circuiti di protezione: 
UVEO, protezione di cortocircui¬ 
to, shutdown termico; 2-coppie di 
ingressi LVDS seriale o ingresso 
CMOS seriale a 3 fili: fino a 10 
Mbps. 
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INFORMATIVA Al SENSI DEL CODICE IN MATERIA 
DI PROTEZIONE DEI DATI PERSONALI 

Informativa art. 13, d. Igs 196/2003 

I dati degli abbonati sono trattati, manualmente ed elettronicamente, 
da Fiera Milano Media SpA - titolare del trattamento - Piazzale Carlo 
Magno, 1 Milano - per l'invio della rivista richiesta in abbonamento, 
attività amministrative ed altre operazioni a ciò strumentali, e per ottem¬ 
perare a norme di legge o regolamento. Inoltre, solo se è stato espresso 
il proprio consenso all'atto della sottoscrizione deH'abbonamento, Fiera 
Milano Media SpA potrà utilizzare i dati per finalità di marketing, attività 
promozionali, offerte commerciali, analisi statistiche e ricerche di merca¬ 
to. Alle medesime condizioni, i dati potranno, altresì, essere comunicati 
ad aziende terze (elenco disponibile a richiesta a Fiera Milano Media 
SpA) per loro autonomi utilizzi aventi le medesime finalità. 

Le categorie di soggetti incaricati del trattamento dei dati per le finalità 
suddette sono gli addetti alla gestione amministrativa degli abbonamenti 
ed alle transazioni e pagamenti connessi, alla confezione e spedizione 
del materiale editoriale, al servìzio di cali center, ai servizi informativi. Ai 
sensi dell'art. 7, d. Igs 196/2003 si possono esercitare i relativi diritti, fra 
cui consultare, modificare, cancellare i dati od opporsi al loro utilizzo per 
fini di comunicazione commerciale interattiva rivolgendosi a Fiera Milano 
Media SpA - Servìzio Abbonamenti - all'indirizzo sopra indicato. Presso 
il titolare è disponibile elenco completo ed aggiornato dei responsabili. 

Informativa resa ai sensi dell'art. 2, Codice Deontologico 
Giornalisti 

Ai sensi dell'art. 13, d. Igs 196/2003 e dell'art. 2 del Codice Deontologico 
dei Giornalisti, Fiera Milano Media SpA-titolare del trattamento - rende 
noto che presso i propri locali siti in Rho SS. del Sempìone, 28, vengono 
conservati gli archìvi dì dati personali e di immagini fotografiche cui i 
giornalisti, praticanti e pubblicisti che collaborano con le testate edite 
dal predetto titolare attingono nello svolgimento della propria attività 
giornalistica per le finalità di informazione connesse allo svolgimento 
della stessa. I soggetti che possono conoscere i predetti dati sono 
esclusivamente i predetti professionisti, nonché gli addetti preposti alla 
stampa ed alla realizzazione editoriale delle testate. I dati personali 
presenti negli articoli editoriali e tratti dai predetti archivi sono diffusi 
al pubblico. Ai sensi dell'art. 7, d. Igs 196/2003 si possono esercitare ì 
relativi diritti, fra cui consultare, modificare, cancellare i dati od opporsi 
al loro utilizzo, rivolgendosi al titolare al predetto indirizzo. Si ricorda 
che, ai sensi dell'art. 138, d. Igs 196/2003, non è esercitabile il diritto 
di conoscere l'orìgine dei dati personali ai sensi dell'art. 7, comma 2, 
lettera a), d. Igs 196/2003, in virtù delle norme sul segreto professiona¬ 
le, limitatamente alla fonte della notizia. Presso il titolare è disponibile 
l'elenco completo ed aggiornato dei responsabili. 
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MOSTRE E CONVEGNI 


1-2 ottobre 

12 -14 novembre 

Sophia Antipolis (F) 

Fieramilano Rho (MI) 

Same (Sophia Antipolis 

Sicurezza 

Microelectronics 

Rassegna Internazionale dei settori 

Conferente) 

antintrusione, 

info@same-association.org 

rilevazione antincendio, difese passive. 

www.same-conference.org 

home building automation, 
intelligence e antiterrorismo, prodotti 

14 -15 ottobre - San Paulo (BR) 

e servizi 

PCIM South America 

per forze di Polizia e Vigilanza Privata 

Conferenza internazionale e fiera: 

a reatecn ica 1 @fiera mi la no. it 

Power Electronics, Intellìgent Motion, 
Renewable Energy and Energy 

www.sicurezza.it 

Management 

25 - 27 novembre 

www.mesago.de 

Norimberga (D) 

SPS/IPC/Drives 

27 - 30 ottobre 

info@mesago.com 

Shanghai (PRC) 

PTC Asia 

www.mesago.de 

www.ptc-asia.com 

11 dicembre 

IBM Center ■ Segrete (MI) 

Machine Automation 

28 - 29 ottobre ■ Verona 

Fiera Milano Media 

Save 

chiara.chiodaroli@fieramilanomedia.it 

Mostra Convegno Soluzioni e 

Applicazioni Verticali 
di Automazione, Strumentazione, 

Sensori 

eiom@eiomfiere.it 

www.eiomfiere.it 

11 -14 novembre-Monaco (D) 

Elettronica 

www.electronica.de 

www.ma.mostreconvegno.it 
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600.000 prodotti in assortimento 


NUOVO! business.conrad.it < ^ 

i\[ 

D Navigazione e ricerca rivoluzionate 
Zt Nuova funzione richiesta offerta 
D No minimo ordinabile 
Z Ga ranzia estesa e controllo qualità 
Zt Magazzino Europeo con zona ESD 
Z Servizi Calibrazione e PCB* i 

* verifica oniine la disponibilità di tutti i servizi a te dedicati 


Spedizione 

GRATUITA 

sopra 80 € 


Adesso mi 
manca solo il 
giusto fornitore 


servizioclienti@conrad.it 

quotazioni@conrad.it 

Tecnologia + Servizi = Conrad 

business.conrad.it 







Prestazioni, flessibilità e valore 

impareggiabili per il test automatizzato 



Quando integrato con il software di progettazione di sistemi NI LabVIEW, l'hardware NI 
PXI offre ancora maggiori prestazioni, flessibilità e valore. Grazie a questa combinazione 
di hardware modulare e software produttivo, tecnici e ingegneri hanno ridotto i costi, 
eseguito i test più rapidamente, ottimizzato la velocità di trasmissione e migliorato la 
scalabilità. Con oltre 500 prodotti PXI, più di 200 sedi nel mondo e una rete di oltre 700 
Alliance Partner, NI offre l'unica soluzione completa per rispondere alla sempre crescente 
variabilità dei requisiti di test automatizzato. 


LabVIEW ti permette di 
programmare nel modo in 
cui pensi-graficamente 
-semplificando 
l’approccio con strumenti 
di analisi integrati e 
integrazione hardware 
senza pari. 


» Dai un impulso alla tua produttività su ni.com/automated-test-platform/i 
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